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Vorrede. 



Die Betrachtungen , welche ich in diesem Büchlein der 
Oeflfentlichkeit übergebe, sind durch die Lektüre von Fechner's 
»Revision der Hauptpunkte der Psychophysik« veranlasst worden. 

Vor dem Erscheinen dieses jugendfrischen Werkes des greisen 
Forschers konnte man glauben, es sei nun so Vieles über, für 
und gegen die Psychophysik geredet und geschrieben worden, 
dass man geruhig zusehen dürfe, was die Zeit urtheilen — ob 
die Zukunft die Physik der Empfindung als eine grosse Er- 
rungenschaft preisen, oder als eine verfehlte Spekulation ver- 
urtheilen werde. 

Nach dem Erscheinen der Revision ist die Sachlage eine 
andere. Fechner hat mit der schneidigen Schärfe seiner Kritik 
sich gegen die ganze grosse Schaar seiner Gegner gewandt, 
ihre Angriffe oft glänzend zurückgeschlagen, oft wenigstens 
geschickt parirt. Er durfte die Psychophysik mit einem gesunden 
Baume vergleichen, der um so festere Wurzeln treibt, je ärgeren 
Sturm er auszuhalten hat. So sieht es aus, als ob der Ver- 
theidiger des Beklagten das Urtheil des Gerichtshofes trium- 
phirend im Voraus zu verkündigen vollauf berechtigt wäre. 

Dabei darf es indessen nicht bleiben. Fechner hat seine 
Gegner einzeln oder gruppenweise vornehmen und einen nach 
dem anderen abthun können. Einigen sagt er auch geradezu, 
er verstehe nicht, was sie wollen. Es fragt sich noch, ob der 
Process nicht ein anderes Ansehen g e winnt, wenn die gegnerischen 
Advokaten, die fast alle kleine Sonderinteressen vertreten, ein- 
mal, wenn auch nur für einen Termin, vom Schauplatz abtreten, 
um einen Generalbevollmächtigten die Cardinalfragen zur Dar- 
stellung bringen zu lassen. 



yi Vorrede. 

Der Cardinalfragen sind zwei: 

1. Sind die psychophysischen Maassformelft Fechner's mathe- 
matisch und physikalisch richtig aus den Datis abgeleitet? Ich 
antworte: Nein; aus demselben Weber'schen Gesetze fliessen 
mehrere gleich richtige, sich aber untereinander widersprechende 
Systeme von Gleichungen. 

2. Ist denn überhaupt eine Psych ophysik im Sinne Fechner's 
möglich? Ich antworte: Nein; die Anwendung der Mathe- 
matik ist auf das Physikalische und Physiologische beschränkt, 
welches der Empfindung, sofern man diese psychisch sein 
lässt, physisch correspondirt. 

Die erste Frage habe ich in dem Abschnitt „Kritik" be- 
handelt, mit genügender Ausführlichkeit, wie ich hoflfe. Der 
andere Haupttheil „Funktionen- und Erkenntnisstheoretische 
Betrachtungen," welcher sich besonders mit der zweiten Frage 
beschäftigt, ist mehr skizzenhaft gehalten. Das hat seinen Grund 
in der Natur der Frage, welche von dem Philosophen, der die 
Grundsätze und Principien der Erkenntniss kritisch feststellt, 
beantwortet werden muss, aber den Mathematiker und Physiker, 
der ihre Beantwortung versucht, über die Grenzen seines Faches 
hinausführt. Ich wollte und konnte mich deshalb darauf be- 
schränken, zu zeigen, mit welchen Grundfragen der Erkenntniss- 
theorie die Frage nach der Möglichkeit der Psychophysik zu- 
sammenhängt. 

Die Betrachtungsweise der vorliegenden Abhandlung bringt 
es mit sich, dass ich mich in der „Kritik" vieler Argumente 
bedienen musste, welche bereits von Anderen in ähnlicher Weise 
geltend gemacht worden sind. Hätte ich das jedesmal durch 
ein Citat oder eine Anmerkung constatiren wollen, so wäre 
des Citirens kein Ende gewesen. Deshalb und weil der mit 
den Fechner'schen Schriften Vertraute die meisten Freunde und 
Gegner der Psychophysik genügend kennt, habe ich nur da auf 
die ältere Literatur verwiesen, wo es dringend geboten erschien. 

Ich habe noch einen Wunsch auszusprechen. Der Leser 
möge auch aus meinen kritischen Bemerkungen erkennen, 
dass ich von dem Gefühl der grössten Hochachtung für den 
nicht allein durch sein Alter, sondern auch durch sein wissen- 
schaftliches und litterarisches Wirken ehrwürdigen Urheber der 
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Psychophysik beseelt bin. Wie ich Goethe's Aeusserungen über 
die Farbenlehre bewundere, obwohl sie auf Anschauungen ge- 
stützt werden, die mit den Principien der Wissenschaft unver- 
einbar sind, so wird auch meine Schätzung der psychophysischen 
Werke Fechner's nicht dadurch erschüttert, dass ich das Princip 
der Psychophysik nicht als das Fundament einer Wissenschaft 
anerkennen kann. 



Marburg, den 13. Mai 1886. 
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L Einleitung- 



1. Die von G. Th. Fechner begründete Psycho- 
physik') will ei n Maass für die Ehipfindun g ableiten auf 
Grund der functionalen Abhängigkeit der Empfindung von Reiz. 

Mit diesen Satze lässt sich wohl am besten Grundgedanke 
und Aufgabe der Psychophysik charakterisiren. 

»Man hat früher allgemein angenommen« —sagt Fechner 
— »dass sich zwar Unterschiede in der Stärke von Empfin- 
dungen durch innere Wahrnehmung finden lassen, dass es 
aber principiell kein eigentlich psychisches Maass gebe, ein 
solches nämlich, dass man von einer Empfindung sagen könne, 
sie sei so- oder sovielmal so stark, als eine andere. Inzwischen* 
habe ich in meinen Elementen der Psychophysik zu zeigen 
gesucht, dass, wenn schon es unmöglich ist, ein solches Maas 
durch innere Superposition von Empfindungen in ähnlicher 
Weise zu gewinnen, als man äusserlich die Länge eines Stückes 
Zeug durch die Elle misst, doch ein solches auf das Ab- 
hängigkeitsverhältniss der Stärke der Empfindung von der 
Stärke des Reizes, der die Empfindung auslöst, gegründet, und 
solchergestalt die innere Empfindung durch eine äussere JElle 
gemessen werden kann. Es würde dies sogar "ganz einfach 
sein, wenn man die Stärke der Empfindung der Stärke des 
Reizes einfach proportional annehmen könnte, was sich aber 
bei näherer Untersuchung unmöglich zeigt ; indess reicht es hin, 
das Abhängigkeitsverhältniss zwischen beiden zu kennen, um 
nach den Maassverhältnissen des Reizes die der Empfindung zu 
bestimrnen. Dies ist der Cardo rei für die Gewinnung des psy- 
chischen Maasses^).« 

1 



^ Ausgangspunkte der Psychophyslk. 

Es soll also die Stärke der Empfindungen gemessen werden; 
nicht direkt, weil sich kein Maassstab finden lässt , an welchem 
die Empfindungen verglichen werden können, wie Längen an 
der Elle, sondern das Maass der Empfindung soll als eine 
Funktion des direkt messbaren Reizes dargestellt werden. In 
dieser Problemstellung hat Fe ebner keinen Vorgänger. Die 
Thatsachen aber, welche er zur Lösung der Aufgabe dienstbar 
machte, lagen bereits vor. 

9« Den Ausgangspunkt der Psychophyslk bilden physio- 
logische Untersuchungen von E. H. Weber und die Ergebnisse 
derselben. In einer Abhandlung »über den Tastsinn und das 
Gemeingefühl«^) bespricht W e b e r die Resultate von Versuchen 
*über die kleinsten Verschiedenheiten der Gewichte, die wir 
mit dem Tastsinne, der Länge der Linien, die wir mit dem 
Gesichte, und der Töne , die wir mit dem Gehör unterscheiden 
können«. »Die kleinste Verschiedenheit zweier Gewichte, die 
wir noch mittelst des Gefühls der Anstrengung unserer Muskeln 
unterscheiden können, scheint nach meinen Versuchen die zu 
sein, wenn die beiden Gewichte sich ungeShr verhalten wie 
39 zu 40, d. h. wenn das eine ungefähr um V*o schwerer ist 
.als das andere. Mittelst des Gefühls vom Drucke, den die beiden 
Gewichte auf unsere Haut ausüben, können wir nur noch 
einen Gewichtsunterschied entdecken, der '/so beträgt, so dass 
sich also die Gewichte verhalten wie 29 zu 30.« Die Auf- 
fassung der Verschiedenheit, so lehren uns die Versuche, hat 
eine Grenze, und nicht allein bei zwei Gewichten, sondern 
auch bei Linienlängen und Tonhöhen hängt, wie weiterhin 
gezeigt wird, diese Grenze nicht von dem absoluten Unterschied 
der Gewichte, Längen oder Schwingungszahlen, sondern von 
dem Verhältniss derselben ab. Im üebrigen characterisirt 
sich Webers Abhandlung als ein Bericht über Versuche, 
deren Resultate zwar sehr interessant sind, aber keineswegs 
vermuthen lassen, dass sie dazu bestimmt sind, die Grundlagen 
einer ganz neuen und eigenartigen Wissenschaft abzugeben. 
So lautet der Schlusspassus: »Die Auffassung der Verhältnisse 
ganzer Grössen , ohne dass man die Grössen durch einen klei- 
neren Maasstab ausgemessen und den absoluten Unterschied 
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beider kennen gelernt hat, ist eine äusserst interessante psycho- 
logische Erscheinung. In der Musik fassen wir die Tonverhält- 
nisse auf, ohne die Schwingungszahlen zu kennen, in der Bau- 
kunst die Verhältnisse räumlicher Grössen , ohne sie nach 
Zahlen bestimmt zu haben, und ebenso fassen wir die Elmpfin- 
dungsgrössen oder Eiaftgrössen so auf bei der Vergleichung der 
Gewichte.« 

Die messenden Versuche Web er 's bezogen sich, worauf 
zu achten ist, keineswegs allgemein auf die »Auffassung der 
Verhältnisse ganzer Grössen«, sondern lediglich auf die kleinsten 
Verschiedenheiten derReizgrössen, welche wir bemerken können. 
Die Schlusssätze der Abhandlung sind nur Folgerungen aus den 
Ergebnissen dieser Versuche. Das ist wohl auseinander zu 
halten. Weber hat experimentell gefunden, dass das Ver- 
hältniss zweier gleichartiger Reize, welche noch als verschieden 
aufgefasst werden können, sich nicht über einen bestimmten 
Grenzwerth hinaus der Einheit nähern kann. Bezeichnet man 
den kleineren Reiz durch ü, den grösseren durch iJi, so ist 

also ^>^> Ij ^' h. in Worten, das Verhältniss von B^ 

zu B ist grösser als die constante Zahl c, welche wiederum 
grösser ist als 1, wenn B^ von B unterschieden werden kann. 
Will man von vorn herein unbestimmt lassen, ob B^ oder B 
grösser sein soll, so kann man sich folgendermassen ausdrücken : 
Zwei Reize B^ und B werden nicht als verschieden aufgefasst, 

wenn ihr Verhältniss kleiner ist als c und grösser als — 
während ihre Verschiedenheit bemerkt wird, wenn ihr Ver- 
hältniss kleiner ist als — oder grösser als c. Also: 

die Reize sind nicht unterscheidbar, wenn -<i^<Cci 

1 B 
sie sind unterschieden, wenn — > -77 > c. 

c B 

Weber's Untersuchung hatte den Zweck, den numerischen 

Werth der Constanten c bei verschiedenen Reizen festzustellen. 

Die Bemerkung, dass nicht allein bei der Auffassung der 
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kleinsten Verschiedenheiten, sondern ganz allgemein bei jeder 
Auffassung von Verhältnissen ganzer Grössen, nur ihr Ver- 
hältniss aber nicht ihre absoluten Grössen in Betracht kommen, 
wird nur nebenbei gemacht. 

Die Versuchsresultate lassen sich auch anders formuliren, 
als es oben geschehen ist. Aber alle Umdeutungen eines Ge- 
setzes können keine neuen Thatsachen an's Licht bringen. 

Statt des Verhältnisses -^ der Reize kann man das Verhältniss 

li 

ihres Unterschiedes zu dem einen der Reize, also das Verhält- 
niss —^ — , für welches man auch -^ schreiben mag, indem 

man den Unterschied durch r bezeichnet, in die Ungleichungen 
einführen. Es kann dann dieser neue Quotient, den Fe ebner 
den »relativen Unterschied der Reize« nennt, nicht positiv und 
kleiner als eine gewisse positive constante Zahl und nicht ne- 
gativ und grösser als eine bestimmte negative Constante 
sein, falls die Verschiedenheit der Reize bemerkbar ist. 
Man kann r aber auch immer als positiv betrachten, indem 
man stets den kleineren Reiz von dem grösseren subtrahirt 

und in dem Quotienten -^ durch B den kleineren Reiz be- 
zeichnet. Dann ist der Ausdruck der Weber' sehen Resultate: 
-^> c, wo jetzt c eine neue Constante ist, die nur um 1 kleiner 

T 

ist, als die oben gebrauchte. Wenn ^= c würde, so wäre 

nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob die Reize als gleich 
oder ungleich erscheinen ; sobald aber der relative Unterschied 
etwas vergrössert würde, wenn auch nur sehr wenig, so wären 
die Reize mit Sicherheit als ungleich zu erkennen, während 
eine Verschiedenheit nicht bemerkbar wäre, sobald der relative 
Unterschied unter das Grenzverhältniss sinken würde, wenn 
auch nur sehr wenig. Daher können wir mit Fechner das 
Grenzverhältniss mit der Unterschiedsschwelle vertauschen, 
d. h. mit demjenigen Werthe des relativen Unterschiedes, bei 
welchem die Verschiedenheit eben merklich erscheint und 
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welcher nur verschwindend wenig verringert zu werden braucht 
um die Unterscheidung unmöglich zu machen. Bezeichnen 

wir also durch -^ lediglich eben merkliche relative Reiz- 
unterschiede, so dürfen wir die Gleichung: 

T 

^ = « 1) 

als den Ausdruck der von Weber entdeckten Gesetzmässigkeit 
ansehen. 

3« In Fechner's Auflfassung des »Weber'schen Ge- 
setzes« werden die Versuchsresultate, welche zu dem Begriff 
der ünterschiedssch welle führen, sehr in den Hintergrund ge- 
stellt, während der Gedanke, dass überhaupt bei Auflfassung 
von Reizverhältnissen die absolute Grösse der Reize nicht in 
Betracht komme, eine fundamentale Bedeutung beansprucht. 
So heisst es bei Fe ebner*): Das Weber'sche Gesetz »sagt 
aus, dass die Unterschiede, Aenderungen oder Zuwüchse der 
Empfindung sich gleich bleiben, nicht, wenn die absoluten, 
sondern wenn die relativen Unterschiede, Aenderungen oder 
Zuwüchse des Reizes sich gleich bleiben«, und welter: »Der 
Unterschied zweier Reize erscheint für die Empfindung gleich 
gross, wenn das Verhältniss der Reize sich gleich bleibt, 
mögen beide dem absoluten Werlhe nach steigen oder sinken, 
wenn es nur eben in gleichem Verhältnisse geschieht.« An 
einem andern Orte*^) lesen wir: »Der Ausdruck des Weber- 
schen Gesetzes ist kurz dadurch gegeben, dass die Unterschieds- 
empfindung für zwei Reize sich nicht ändert , wenn die Reize 
bei Aenderung ihrer absoluten Grösse dasselbe Verhältniss zu 
einander behalten, mithin, wenn der relative Unterschied der- 
selben sich gleich bleibt.« Es ist charakteristisch für die 
psychophysische Untersuchung, dass sie »das Gesetz oder die 
Thatsache der Schwelle«, welche nach unserer obigen Aus- 
einandersetzung als der Kern der von Weber entdeckten Ge- 
setzmässigkeit erscheint, demWeber'schen Gesetze rechnerischer 
Fassung unterordnet, so zwar, dass es als ein Spezialfall dieses 
allgemeinen Gesetzes erscheint. Bei Fechner steht das Schwellen- 
gesetz nur *in gewissem Zusammenhange mit dem Weber'schen 
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Gesetzec. »Das Wesentliche des Gesetzes .... besieht all- 
gemein gesprochen darin, dass ein Reiz oder Reizunterschied, 
überhaupt ein physischer Werth, an den sich ein Empfindungs- 
werth knüpft, erst eine gewisse Stärke oder Grösse erreicht 
haben muss, ehe die Empfindung bemerklich wird; so lange 
dieser Grössenwerth nicht erreicht ist, bleibt die Empfindung, 
wie wir uns ausdrücken, unbewiisst®).« 

Bei dieser Veränderung der Gesichtspunkte erhielt natür- 
licherweise auch der mathematische Ausdruck des Weber'schen 
Gesetzes eine ganz andere Bedeutung als unsere Gleichung (1). 
Fechner's Gedankengang ist folgender. Die Unterschieds- 
empßndung behält ihren ursprünglichen Charakter, wenn der 
relative Unterschied der Reize derselben bleibt Aendert man 
einen Reiz B um die Grösse J R und zwar so, dass bei dieser 
Aenderung die Unterscheidungsschwelle überschritten wird, so 
tritt ein bestimmte Unterschiedempfindung ein, welche stets 
dieselbe ist, wenn JB und B eine Gleichung von der Form 

-^ = c ......... 2) 

befriedigen. Während unsere Gleichung 1) nur für eben- 
merkliche Reizunterschiede gilt, hat die neue Gleichung 2) 
eine allgemeinere Bedeutung für beliebige merkliche Unter- 
schiede, ja sie kann sogar auf unmerkbare Verschiedenheiten 
ausgedehnt werden. Jedem Reize, B und B + JB, entspricht 
eine bestimmte Empfindung, und zwei Empfindungen haben 
einen Unterschied, gleichviel, ob man denselben empfindet oder 
nicht. Es ist zu unterscheiden zwischen einem Empfin- 
dungsunterschied, der objectiven Verschiedenheit zweier 
Empfindungen, und einer Unterschiedsempfindung oder 
einem empfundenen Unterschiede. Eines Empfindungsunter- 
schiedes, welcher unter der Schwelle liegt, können wir uns 
nicht bewusst werden, während derselbe eine Unterschieds- 
empfindung herverruft, sobald die Schwelle überschritten ist. 
Jedenfalls dürfen wir sagen, dass die Gleichung 2) auf alle 
(relativen) Empfindungsunterschiede angewendet werden kann, 
insofern dieselben nicht geändert werden, so lange der relative 
Reizunterschied constant bleibt. 
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4« In der Gleichung^ welche das Weber' sehe Gesetz 
ausdrückt, kommt die^Grösse der^Empflhdung nicht vor. Um 
diese mit dem~"KeizverKaltniss zu verbinden, genügt indessen 
die Betrachtung, dass die dem Reiz B entsprechende Empfin- 
dung E sich unabhängig von ihrer ursprünglichen Grösse um 
eine constante Grösse JE ändert, wenn die relative Reiz- 

änderung -^ denselben Werth hat. Daher combinirt Fechner 

mit der Gleichung 2) die folgende : 

JE = Ci 3) 

wodurch er erhält 

JE=k ^ 4) 

Hierbei bedeutet k wiederum eine Constante, nämlich den 

Quotienten — ^. Diese Gleichung 4) gilt ganz allgemein für 

c 

jede Empfindungsänderung JE^ gleichviel, ob dieselbe empfunden 

wird oder nicht. Daher kann man von den endlichen Diflfe- 

renzen JE und JR zu den unendlich kleinen Aenderungen 

dE und dB übergehen und setzen: 

dE=k^ 5) 

Damit sind wir denn bei Fechner's Fundamental- 
formel angelangt, einer Differentialgleichung, durch dtren 
Integration der functionale Zusammenhang zwischen Empfindung 
und Reiz enthüllt werden wird. Die unbestimmte Integration 

ergiebt: 

E=k log , nat. B + Const 6) 

und die Constante dieser Gleichung lässt sich leicht bestimmen. 
Dazu erinnern wir uns des Schwellengesetzes. Die allgemeine 
Integralgleichung nimmt keinen Bezug darauf, ob die Empfin- 
dung E wirklich vorhanden ist oder nicht, resp. als vorhanden 
gedacht werden muss oder nicht. Berücksichtigen wir aber, 
dass nach dem Schwellengesetz der Reiz eine gewisse Grösse 
jRo überschreiten muss, ehe er Empfindung auslösen kann, dass 
also E gleich Null wird , wenn wir in Gleichung 6J B - Bq 
setzen, so haben wir 
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= Ä log . nat. Rq + Const,^ 
und nach Subtrahirung dieser Gleichung von der vorher- 
gehenden : 

E = k log. nat -^ 7) 

Das ist Fechner'sMaass form el d erEmpfindung, welche 
dieselbe als Funktion des Reizes und seiner Schwelle darstellt. 
Misst man den Reiz B mit dem kleinstmöglichen Werthe des- 
selben Bo als Einheit, so nimmt diese Formel die Gestalt an: 

E= k log . nat. B 7a) 

und besagt, dass die Grösse der Empfindung dem natürlichen 
Logarithmus der Reizgrösse proportional geht. 

Das Problem der Psychophysik ist nunmehr gelöst, die 
Maassbeziehung zwischen Reiz und Empfindung abgeleitet. 
Alles Weitere ist Nebensache. Indessen wollen wir noch einige 
psychophysische Gleichungen kennen lernen, die sich leicht aus 
der Maassformel ergeben. Da ist zunächst die ünterschieds- 
formel für den Unterschied zweier Empfindungen. Aus 7a) 
erhält man unmittelbar 

Ei== E log . nat. Bi, -B2 = log . nat. B2. 
Also ist 

TD 

E2 — El = ]c log . nat. üg — k log . nat. JRi = Ä log . nat. -^ . . . 8) 

jHiernach ist ein Empfindungsunterschied proportional dem 
Logarithmus des Reizverhältnisses. Endlich ist ein Maass für 
die Unterschiedsempfindung aufzustellen, welches die That- 
sache der Unterschiedsschwelle berücksichtigt. Wenn man von 
dem Reiz B^ zu dem geänderten Reiz B2 übergeht, so wird 
der Empfindungsunterschied, der sich continuirlich mit dem 
Reiz ändert, erst bemerkbar , wenn der Reiz die Unterschieds- 
schwelle B überschreitet. Nennen wir die zum Schwellenwerth 
B gehörige Empfindung E, so ist der empfundene Unterschied 
oder die Unterschiedsempfindung gegeben durch 

E2-E=iE2'-Ei)--(iE^E{). 

Indem wir nun die Unterschiedsempfindung durch U bezeichnen 
und für die Empfindungsunterschiede E^ — E2 und E-—Ei 
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ihre Werthe aus 8) setzen, erhalten wir die Unterschieds- 
maassformel Fechners: 



R 



R 



IJ= Tc log . nat ^ -— * ^og . nat. -^- 

oder wenn wir allgemein das Verhältniss zweier Reize durch 
F, den Werth dieses Verhältnisses, welcher der Unterschieds- 
schwelle entspricht, aber durch Vo darstellen, 

Y 
U = hlog . nat V — k log. nat. VQ = k log . nat. ^^ . . . 9). 

Ich habe im Vorstehenden die wesentlichen psychophy- 
sischen Gleichungen im Zusammenhang dargestellt, und glaube, 
nur in der Wahl einiger Bezeichnungen von Fechner's eigenen 
Aufstellungen abgewichen zu sein^). Dabei habe ich mit Ab- 
sicht Einwürfe von Gegnern Fechner's, welche sich, (sofern sie 
nicht die Gültigkeit des Weber'schen Gesetzes in Frage stellen) 
besonders gegen die Fundamentalforrael 5) richten, von vorn- 
herein wirkungslos zu machen gesucht. Denn ich halte dafür, 
dass der Kritiker eines so grossen und wichtigen Unternehmens, 
wie die Psychophysik ist, dasselbe zuerst als den Ausfluss eines 
in sich consequenten Gedankenganges verstehen lernen soll. 
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ft. Es wird sich die Frage nach der Berechtigung der 
Psychophysik stets auf die Principien derselben, auf die Grund- 
gedanken ihres Urhebers richten müssen. So hat der Verfasser 
dieser Schrift sich nach eingehendem Studium der Psycho- 
physik gefragt, wie Fe ebner überhaupt dazu gekommen sein 
möge, auf den Web er 'sehen Versuchsresultaten dieses grosse 
und kunstvolle Gebäude zu errichten. Denn eingestandener- 
massen hat die Psychophysik kein anderes Fundament von 
Thatsachen. Nun meine ich und will im Folgenden ausein- 
andersetzen, wie ich das meine, dass die von Weber entdeckten 
Gesetzmässigkeiten nicht ausreichen, um daraus die functionale 
Abhängigkeit der Empfindung vom Reiz abzuleiten. 

Zu diesem Zwecke muss ich zunächst auf ein physikalisches 
Anafogon der physiologischen Untersuchungen Weber's hin- 
weisen. Ich habe ein leichtes Rad, welches um eine horizon- 
tale Axe leicht drehbar ist und in dessen Umfang eine Rinne 
eingeschnitten ist. In diese Rinne lege ich einen leichten Faden 
und hänge an die beiden Enden desselben gleiche Gewichte, 
so dass der Faden gespannt wird und das ganze, aus Rad, 
Faden und Gewichte bestehende System im Gleichgewicht ist. 
Lege ich nun auf das eine Gewicht noch ein kleines Gewicht- 
stück, so dass an dem einen Fadenende ein grösseres Gewicht 
zieht al$ am anderen, so geräth die ganze Einrichtung in Be- 
wegung; die Rolle dreht sich, das schwerere Gewicht sinkt, das 
leichtere steigt in die Höhe. Die Gewichtszulage veranlasst die 
Bewegung, wie die Reizänderung in Webers Experimenten die 

Unterschied^empön^ung. Indessen mache ich die Beobachtung, 
• •/l •;•* • • • 
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dass bei sehr kleinen Gewichtszulagen keine Bewegung des 
Systems erfolgt. Das Uebergewicht muss erst eine gewisse 
Grösse erreichen, ehe es Beschleunigung hervorrufen kann. 
Nun begnüge ich mich nicht mit der Constatierung dieser 
Thatsache, sondern stelle eine ausführliche Untersuchung da- 
rüber an, in welchem Verhältniss das kleinste Uebergewicht, 
welches Bewegung veranlasst, zu dem Gesammtgewicht des 
Systems steht. So finde ich zu dem Analogon des Schwellen- 
gesetzes auch ein Analogon des Weber'schen Gesetzes. Der 
kleinste relative Unterschied der beiden Gewichte, welcher Be- 
schleunigung hervorbringt, ist eine constante Grösse. Die Grösse 
der Beschleunigung ist stets dieselbe, so lange der relative 
Gewichtsunterschied derselbe bleibt, unabhängig von dem abso- 
luten Gewicht des Systems. 

So gelange ich zu demselben mathematischen Ausdruck 
der empirisch gefundenen Gesetzmässigkeit wie Fechner, nämlich 
zu den Gleichungen 2) und 3). Diese Gleichungen lassen 
sich auch hier nur auf Grund einer besonderen Betrachtung 
mit einander allgemeingültig verbinden. Das JE in S) be- 
deutet nicht die Beschleunigung, welche wirklich eintritt (ent- 
sprechend der Unterschiedsempfindung); sondern die Beschleu- 
nigung, welche der Differenz der wirkenden Gewichte entspricht 
(Empfindungsunterschied). Daher gilt die Gleichung 4) auch 
bei unserem Beispiel nur für diese Beschleunigung, welche ein- 
treten würde, wenn die Thatsache der Schwelle nicht bestände 
und es ist gleichgültig, ob überhaupt Beschleunigung eintritt 
oder nicht. 

Nunmehr können wir zur Differentialgleichung 5) über- 
gehen und diese allgemein integriren 6), sowie die Maas- 
formel für die Beschleunigung ableiten, indem wir das 
Schwellengesetz berücksichtigen, nach welchem auch die leere 
Rolle erst gedreht werden kann, wenn die einwirkende Kraft 
eine gewisse Grösse Rq überschreitet. 

Dann haben wir in Gleichung 7) das functionale Ver- 
hältniss zwischen der Beschleunigung und dem wirkenden 
Gewicht dargestellt. Wir sind dabei von den Gleichungen 2) 
und 3) , dem empirisch gewonnenen Material, ausgegangen und 
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haben auf mathematischem Wege, Schritt für Schritt einwurfs- 
frei operirend, die Maassformei gewonnen. Und doch ist die- 
selbe nicht richtig! Dennoch stimmt sie mit den Thatsachen 
nicht überein! 

Woran liegt denn das? Haben wir, ohne es zu merken, 
einen Fehler versteckt? 

Wir wollen einmal zusehen, wie sich die Sache verhält, 
indem wir sie richtig darstellen. Zunächst habe ich keine Ver- 
anlassung, die Gewichtszulage durch J R zu bezeichnen, da sie 
nicht blos eine Aenderung des willkürlich zu wählenden An- 
fangsgewichtes B ist und da man nicht R als aus lauter J R 
zusammengesetzt, durch Summation erwachsen, auffassen kann. 
Irgend ein Anfangsgewicht R muss gegeben sein, ehe ich von 
einer Aenderung desselben sprechen kann, und von diesem 
Anfangs-i? ist die Aenderung abhängig. Um diesen Gesichts- 
punkt nicht zu verlieren, will ich lieber die Gewichtszulage, 
welche eben hinreicht, beim Anfangsgewicht R Bewegung 
hervorzubringen, r nennen. Sollte Jemand nicht verstehen, 
dass hinter diesem Ablehnen von Fechner's mathematischer 
Bezeichnung ein weitertragendes Bedenken gegen die mathema- 
tischen Ableitungen der Psychophysik steckt, so verschlägt das 
vorläufig nichts. Zunächst setze ich nur, statt des Zeichens 
J R Gin r und habe also den Ausdruck des Weber'schen Ge- 
setzes in der. Gleichung 1): 

r 

Auch habe ich gar keinen Grund, die bei unserer Fall- 
vorrichtung eintretende Beschleunigung durch J Ezu bezeichnen, 
und obwohl wir vielleicht eine solche Bezeichnung für den 
Empfindungsunterschied naheliegend finden, wollen wir auch 
diesen blos durch e darstellen. Demgemäss schreiben wir statt 
der Gleichung 4) die folgende, welche genau dasselbe ausdrückt : 

6=Ä ^ 9) 

Können wir nun von dieser empirischen Grundformel auf 
rein mathematischem Wege zum richtigen Gesetz kommen? 
Gewiss! die wirklich eintretende Beschleunigung ist gleich e 
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vermindert um diejenige Beschleunigung, welche wegen des 
Schwellengesetzes nicht zur Geltung kommt. Bezeichne ich 
diese letztere durch Bq und das kleinste Gewicht, welches 
t^irkliche Bewegung mit sich bringt, durch ro, so finde ich, 

dass ^0 = Ä ^ ist , weil die Gleichung 9) ganz allgemein gilt. 

Also erhalte ich für die wirkliche Bewegung die Beschleu- 
nigung €1 

€= e — eQ-=h^-^ 10) 

Diese Formel ist unzweifelhaft richtig; sie besagt, dass die 
Beschleunigung proportional ist dem wirksamen Uebergewicht 
und umgekehrt proportional dem ursprünglichen Gewichte. 
Dabei brauchten wir keinen Umweg über eine Differenzial- und 
Integralgleichung zu machen. Aber wenn uns das Diflferentiiren 
und Integriren Vergnügen macht, haben wir nur auszusprechen, 
dass die Gleichung 9) auch für das unendlich kleine de^ welches 
dem unendlich kleinen dr entspricht, gültig ist, so das wir 
haben : 

de=k^ 11) 

Dann erhallen wir durch Integration 

e = Jc ^ + consL 

und eliminiren die Integrationsconstante wie Fe ebner mit 
Hülfe des Schwellengesetzes, aber nicht mit Hülfe der Reiz-, 
sondern den Unterschiedsschwelle, so dass wir erhalten, 
wie oben: 



6 ■"" €q — S — K 



B 



Aber, wird man mir sagen, bei dieser Integration wird ja 
R als Constante betrachtet, und das mag hier auch statthaft 
sein ; jedoch in der Psychophysik kann es sich anders verhalten. 
Im Grunde genommen ist R doch die Grösse, welche verändert 
wird, also die unabhängige Veränderliche, das variabele Argu- 
ment der Funktion. 
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Indessen leugne ich nichts anderes, als das. Mein Lebens- 
alter nimmt von Tag zu Tag zu und selbst von einem Moment 
zum andern ; aber darum wird doch mein gegenwärtiges Lebens- 
alter nicht anders, selbst dann nicht, wenn ich ein alter Mann 
werde. Ist es etwa mit dem R anders? Der Reiz wächst 
und nimmt ab mit jeder noch so kleinen Aenderung; aber 
darum wird doch der Reiz JB nicht anders; der ursprüngliche 
Reiz, mit dem ich den geänderten vergleiche, ändert sich doch 
nicht. Freilich bleibt auch der ursprüngliche Reiz eine ver- 
änderliche, sogar willkürlich veränderliche Grösse; aber ich 
muss ihn doch von dem variabelen Reiz unterscheiden, nachdem 
ich ihn einmal als Anfangswerth gewählt habe. Der variabele 
Reiz ist, nach Fechner's Bezeichnung, B+JB^ aber nicht, 
wie es Fechner auflfasst, B. Deshalb bezeichne ich von vorn 
herein die variabele Grösse JB durch r. 

Es ist nicht von vorne herein klar, ob ich dieselben Gründe, 
welche mich veranlassen, das Zeichen Fechner's für die Reiz- 
änderung zu ändern, auf die Empfindungsänderung JE an- 
wenden kann. Ich meine aber, es sei auch die Empfindung 
E eine gegebene und invariabele Grösse, nämlich derjenige 
Empfindungswerth, welcher zu dem fixirten Reizwerth B gehört. 
Es ist also auch hier von der Aenderung einer . constanten 
Grösse die Rede. 

Ich weiss nicht, ob ich mich verständlich genug ausgedrückt 
habe, deshalb will ich einmal mit ein paar Schlagworten an- 
deuten, was meine Auffassung von derjenigen Fechner's unter- 
scheidet: Nach Fechner ist B das unabhängig veränderliche 
Argument, E die abhängig veränderliche Funktion ; das J des 
Reizes ist willkürlich zu bestimmen, und das J der Empfindung 
wird durch die Wahl desselben mitbestimmt. Nach meiner 
Meinung dagegen ist das^ des Reizes das variabele Argument, 
ddiSJ der Empfindung die Funktion desselben; Bist willkürlich 
zu bestimmen, und E wird durch B mitbestimmt. 

So lange nicht triftige Gründe für die Fechner*sche Auf- 
fassung und Formulirung der Grundgleichungen beigebracht 
werden können, ist die Betrachtung, welche das Gesetz der 
Unterschiedsempfindungen als ein Analogon des Gesetzes der 



DiscuBslon der neuen Formeln. 



15 



Fallbeschleunigung erscheinen lä?st, durchaus zulässig. Sie wird 
dem Weber'schen Gesetze gerecht und leitet die Maassformel 
für die Unterschiedsempfindung in einwurfsfreier Weise ab. 
Dass diese Maassformel einen einfacheren funktionalen Zu- 
sammenhang zwisc^^pn Reiz und Empfindung als die Fechner'sche 
ergiebt, sei nur nebenbei bemerkt, weil es sich zunächst nur 
um die Frage handelt, ob die psychophysischen Gleichungen, 
wie behauptet wurde, die unbezweifelbar richtige Deutung des 
empirischen Grundgesetzes darstellen. 

G« Wenn man aber zu verschiedenen Systemen psycho- 
physischer Gleichungen gelangt, je nachdem man das Weber'sche 
Gesetz mathematisch formulirt, so müssen die Gründe, welche 
für die eine oder andere Ausdrucksweise sprechen, sehr sorg- 
fältig discutirt werden. 

Vielleicht führt mein Resultat zu Folgerungen, welche durch 
Thatsachen wiederlegt werden, während Fechner's Lösung die 
Thatsachen recht gut erklärt. Wir wollen deshalb sehen, 
was mein Gleichungssystem aussagt und inwiefern es sich er- 
weitern lässt. 

Gleichung 1) (Weber'sch es Gesetz): Die kleinste Aenderung 
eines Reizes, welche bemerkt werden kann, ist der absoluten 
Grösse des Reizes proportional. 

Gleichung 9): Der Empfindungsunterschied, welcher der 
Aenderung r des Reizes B, entspricht, ist der Grösse der 
Aenderung proportional, dem ursprünglichen Reize umgekehrt 
proportional 

Gleichung 10): Die Unterschiedsempfindung, welche der 
Aenderung r des Reizes -R entspricht, ist der Höhe des geän- 
derten Reizes über der dem Reize üJ entsprechenden Unter- 
schiedsschwelle jB + ro , also der Grösse r — r^^ proportional, 
dem anfanglichen Reize umgekehrt proportional. 

Niemand wird gegen die Zulässigkeit dieser Formulirungen 
etwas einzuwenden haben. Wir haben bis jetzt aber nur 
Maasformeln für den Empfindungsunterschied und die Unter- 
schiedsempfindung gefunden, nicht aber für die Empfindung 
als Funktion des Reizes. Ich will jetzt diesen Mangel abzuhelfen 
suchen. 
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Die Natur des Reizes bestimmt die Natur der Empfindung; 
aber die Grösse des Reizes misst nicht direkt die Grösse der 
Empfindung. Sehr kleine Reize werden gar nicht empfunden 
und die Empfindung tritt erst ein, wenn der Reiz einen be- 
stimmten endlichen Werth hat. Jeder Eftipfindung von be- 
stimmtem Charakter entspricht eine Schwelle JSo, welche der 
Reiz übersteigen muss, um empfunden zu werden. Aus Ana- 
logie mit der Unterschiedsempfindung lässt sich schliessen, dass 
die Grösse einer beliebigen Empfindung desselben Charakters 
der Höhe des Reizes über der Schwelle proportional ist. Des- 
halb setze ich ohne Weiteres: 

*=' ^ -ä) 

indem ich mit E die zum Reize R gehörige Empfindung, mit 
X die Proportionalitätsconstante bezeichne. Dabei setze ich Bo 
in den Nenner, damit x eine Empfindung bezeichnet, wie ent- 
sprechend die Constande k der Unterschiedsmaasformel 10) 
eine Unterschiedsempfindung bedeutet. In den Formeln 9) 
und 10) ist nämlich k der Empfindungsunterschied, welcher 
der Verdoppelung des Reizes entspricht, oder auch die Unter- 
schiedsempfindung, welche eintritt, wenn die Reizänderung 
über der Unterschiedsschwelle gleich dem ursprünglichen Reiz 
werthe ist. Demgemäss bedeutet x in Gleichung 12) die 
Empfindung, welche eintritt, wenn der Reiz das Doppelte des 
Schwellen werthes erreicht®). 

Wir haben nun Alles, was man von einer Psychophysik 
verlangen kann : eine Maassformel für die die Empfindung, eine 
solche für den Unterschied zweier Empfindungen und eine dritte 
für die Unterschiedsempfindung. Nur sieht Alles anders aus, 
als bei Fechner. Die Formeln stimmen aber ganz gut zu- 
sammen; sie erklären leicht, was sie sollen, und lassen sich 
auch selbst leicht erklären. Und noch einen Punkt möchte ich 
nicht übersehen haben. 

Die Empfindung ist vollkommen bestimmt durch die Natur des 
Reizes und die Schwelle. Ich brauche nur die Reizschwelle Rq 
experimentell zu bestimmen, dann ist die Empfindung, welche der 
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Reiz 2 i?o hervorruft, gleich x. Deshalb ist x, auch die be- 
quemste Maasseinheit für die Empfindung, indem das üo» 
welchem x entspricht, jeden Augenblick wiedergefunden werden 
kann. Fechner hat scheinbar ganz und gar Recht, wenn er 
eine solche Maasseinheit der Empfindung als billigen Anforde- 
rungen entsprechend vertheidigt. Messen wir doch oft in der 
Physik auch nicht anders. Einen elektrischen Widerstand bei- 
spielsweise halte ich für ausreichend gemessen, wenn ich ihn 
verglichen habe mit demjenigen Einheits -Widerstände, dem 
gesetzlichen Ohm , welcher von einer bestimmten Quecksilber- 
säule repräsentirt wird. Ich verlange von der Widerstands- 
Einheit der Elektricitätslehre nicht, dass sie mir ein Stück 
Widerstand zeige, sondern nur, dass ein bestimmtes Quantum 
Widerstand in gesetzmässiger Abhängigkeit von aufzeiglichen 
Grössen dargestellt werde. Warum sollte ich aber in der 
Psychophysik mehr verlangen, als in der Physik der Natur? 

Fechner's Constante ä; hat prinzipiell dieselbe Bedeutung, 
die praktische Maasseinheit für die Empfindung zu bestimmen. 
Indessen zeigt die Ausführung dieser Bestimmung, dass Fechner's 
Gleichungen unter einander nicht übereinstimmen. Aus der 
Formel 4) ergiebt sich i als derjenige Empfindungsunterschied, 
welcher einer Verdoppelung des Reizes entspricht; nach 8) 
aber ist es derjenige Empfindungsunterschied, welcher eintritt, 
wenn die zu vergleichenden Empfindungen im Verhältniss e : 1, 
das ist mehr als 2,7 : 1 , stehen. Nach 7a) ist Z; diejenige Em- 
pfindung, welche e Reizeinheiten entspricht. Ich schliesse 
daraus, dass entweder die Gleichung 4) oder die Gleichungen 
7) und 8) Unrichtigkeiten enthalten; denn ich kann doch nicht 
glauben, dass die unveränderliche Empfindungseinheit einmal 
durch 2, ein ander Mal durch e Reizeinheiten bestimmt wird. 

!• Indem ich meine psychophysischen Gleichungen gegen- 
über den Fechner'schen vertheidige, bin ich genöthigt, für die 
Psychophysik im Allgemeinen einzutreten. Ich möchte aber 
diese Spiegelfechterei nicht weiter treiben , sondern an dieser 
Stelle erklären, dass meine Gleichungen sowenig wie diejenigen 
Fechner's ein widerspruchsloses System bilden. 

2 
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Die Widersprüche bei Fechner hängen mit der vorhin er- 
wähnten Unbestimmtheit der Constanten Je eng zusammen. 
Jedenfalls muss ich Je als endliche Grösse auffassen, ebenso B 
und auch ebenso J B in Gleichung 4). Daraus folgt, dass auch 
das JE derselben Gleichung ein endlicher Empfindungsunter- 
schied ist. Ich ersehe also aus 4), dass ein endlicher Empfin- 
dungsunterschied dem endlichen relativen Reizunterschiede 
proportional ist. Dagegen constatirt Gleichung 8), dass 
ein endlicher Empfindungsunterschied von dem Logarithmus 
des Reizverhältnisses abhängt, und dass Proportionalität zwischen 
Empfindungsunterschied und relativem Reizunterschied nur dann 
besteht, wenn diese beiden Grössen unendlich klein sind®). 
Dieser Widerspruch ist nur dann lösbar, wenn man annimmt, 
das Weber'sche Gesetz gelte nur näherungsweise, während das 
Naturgesetz, auf welchem die Psychophysik basirt, die Diflferen- 
tialformel 5) ist. 

Weshalb aber soll das Weber'sche Gesetz nicht streng 
richtig sein für endliche Unterschiede? Und wenn man mir 
dies angegeben hat, so frage ich weiter: Woher weiss man, 
dass man die Differentialformel integriren darf?" Ich werde 
später zeigen, dass die Integration durch die Differentialgleichung 
selbst verboten werden kann. 

Wenn ich meine eigenen phychophysischen Gleichungen 
etwas kritisch betrachte, sehe ich mich auch diesen gegenüber 
zu Widersprüchen und Fragen genöthigt. Aus Gleichung 9) 
erhalte ich für die Differenz zweier Empfindungen 



aus 12) aber: 






Daher müsste sein 

B^~^o ~V^~B^' 

was im Allgemeinen unmöglich ist. Denn x und Uq stellen 
natürliche Constanten dar; auchZ; soll eine natürliche Constante 
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sein, während es doch der willkürlichen Reizgrösse proportio- 
nal isti • 

Indessen lässt sich diese Schwierigkeit leicht lösen. Der 
Widerspruch tritt nur deshalb zu Tage, weil ich die Grösse e 
als Enipfindungsunterschied aufgefasst und gleich E^ — E^ ge- 
setzt habe. Die Folgerung, welche diese hypothetische Annahme 
mit sich bringt, zeigt mir nur, dass e etwas Anderes ist, als 
Empfindungs unter schied. 

Es ist doch durch Nichts erwiesen, dass der Unter-/ 
schied zweier Empfindungen constant bleibt, wenn sich; 
der relative Unterschied der zu vergleichenden Reize nicht \ 
ändert. Vielmehr besagt das Weber'sche Gesetz nur, dass i 
dann die Auffassung ihrer Verschiedenheit denselben Charakter \ 
behält. ' 

Will man bei der Formulirung des Weber'schen Gesetzes 
vom Elmpfindungsunterschied sprechen , so muss man den 
Begriff des Unterschiedes so weit als möglich fassen , damit er 
auch ein Verhältniss, ein Intervall oder sonst etwas Aehnliches 
bedeuten kann. Deshalb darf man nicht ohne nähere Be- 
gründung den Empfindungsunterschied als JE, das heisst als 
eine Differenz zwischen zwei Empfindungen, bezeichnen, sondern 
muss ihn, wie ich es in der Gleichung 1) Seite 5, gethan habe, 
durch ein besonderes Zeichen definiren. 

Die Grössen e und € in meinen Gleichungen 9) und 18) 
können ebensowohl Empfindungsintervall und Intervallempfin- 
dung als Empfindungsdiflferenz und Unterschiedsempfindung 
bedeuten. Wenn mich nun die vorhin angestellten Betrach- 
tungen belehrt haben , dass e keine Empfindungsdiflferenz sein 
kann, so muss es wohl oder übel eine Art Intervall darstellen. 
Welcher Art dieses Intervall ist , lässt sich leicht zeigen. Zu- 
folge 12) ist 

El — J?2 __. -Ri — -R2 
E2 Si 

und aus 9) erhält man: 

, Ml — -R2 

2* 



OQ Becapittüation der neuen Formeln. 

In diesen beiden Gleichungen ist die Funktion des Reizes 
von derselben Form. Daher fasse ich e als Empfindungs- 
verhältniss, also als eine reine Zahl auf, und setze der Ein- 
fachheit halber ä=1« Dann aber erhalte ich für e denselben 
Ausdruck, welchen ich für das Verhältniss zweier Empfindungen 
El und E2 erhalten würde, falls die Empfindungsschwelle nicht 
vorhanden wäre, also ü^ = gesetzt werden dürfte. Es wird 
nämlich : 

_ E1 — E2 _ B^ — E^ . o\ 

Damit ist der Charakter der Grösse e vollständig bestimmt. 
Es ist ein dem relativen Unterschied zweier Reize gleicher re- 
lativer Unterschied der entsprechenden Empfindungen. 

8» Es zeigt sich also, dass wir mehrere psychophysische 
Gleichungssysteme aufstellen können, welche sich durch ein- 
fache Folgerungen aus dem Thatbestande der Weber'schen 
Untersuchungen ableiten lassen. Es ist vielleicht nicht über- 
flüssig, die neuen Maassformeln summarisch zu recapituliren, 
damit die Kritik sich auch ihrer bemächtigen kann. 

Das Weber'sche Gesetz in der Formulirung ^ = c diene 

uns als Ausgangspunkt. Wir ersetzen indessen diese Formel 
durch die folgende, indem wir statt r die Differenz Bi—R^ 
einführen : 

^i^ = c 14) 

So lange die Gleichung 14) nichts weiter sein soll, als ein 
Ausdruck des Weber'schen Gesetzes, bedeuten B^ und B2 zwei 
Reize, deren Verschiedenheit eben merklich ist. Aber wir er- 
weitern sie leicht für beliebig verschiedene Reize, indem wir 
darauf hinweisen, dass gleiche relative Reizunterschiede gleiche 
Verschiedenheitsauffassungen hervorrufen. 

Mit der Gleichung 14) gleichbedeutend ist die folgende: 



Becapitulation der neuen Fonueln. C)i 

in dieser endlich wollen wir statt der Zahl c + 1 einen Quo- 

tienten ^ einführen, indem wir die Hypothese aufstellen, 

c + 1 sei gleich dem Verhältniss der zu jB^ und iZj gehörigen 
Empfindungen E^ und E^» Darnach haben wir: 

^1 _ -^1 



J?2 -^2 



15) 



Setzen wir nun noch E2 = x, wenn 2?2 = üo > also gleich 
dem kleinsten Reize, der empfunden werden kann, ist, so er- 
giebt sich die Maassformel für die Empfindung: 

E = x -^ 16) 

indem x die Empfindungseinheit darstellt. 

Aber die Empfindung E der Gleichung 16) ist nicht die 
bewusste Empfindung. Diese muss, wie das Schwellengesetz 
besagt, Null werden, wenn i2 = JBo wird. Daher setzen wir 
für die Empfindung, sofern sie wirklich empfunden wird : 

@ = X ^^^ 17) 

und für das Intervall zweier solcher Empfindungen : 

Nun wird dieses Intervall nach dem Gesetz der Schwelle 
nicht in der Weise empfunden, wie es nach dieser Gleichung 
der Fall sein müsste. Vielmehr wird nach dem Schwellen- 
gesetz gar kein Unterschied wahrgenommen, wenn das Inter- 
vall^ kleiner ist als eine constante Zahl, die grösser ist als 1, 

falls jRi grösser ist als R^. Unsere Gleichungen ergeben in- 
dessen nicht ohne Zwang die Formel 14) als Ausdruck für 
die Thatsache der Unterschiedsschwelle '®). 

Denn die Ableitung unserer Maassformeln macht ebenso- 
wohl von einer Hypothese Gebrauch als die Fechner'sche. 
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Q^. Charakter des Bmpfindungsunterschiedes. 

Wir setzen nämlich in der Gleichung 15) die Empfindungs- 
grösse der Reizgrösse proportional und rechtfertigen diesen 
Schritt damit, dass wir sagen, es fuhrt zu einem Widerspruch 
der Formeln, wenn wir eine Empfindungsdifferenz ein- 
führen; dagegen stimmen die Formeln gut zusammen, wenn 
wir das Verhältniss zweier Empfindungen nehmen. Mit 

dieser Einführung des Quotienten ^ deckt sich die Hypothese, 

dass die Empfindungsgrösse als Wirkung der Grösse des ur- 
sächlichen Reizes genau entsprechen würde, wenn nicht die 
Reizschwelle bestände. 

Das Weber'sche Gesetz, sofern es die Thatsache der 
Unterschieds schwelle constatirt, bildet also mit der in der 
Gleichung 14) ausgesprochenen Erweiterung die empirische Grund- 
lage unseres Gleichungssystems; aber die theoretische Basis 
desselben ist die erwähnte Hypothese oder die aus derselben 
fliessende Vorstellung, dass die Empfindung als Wirkung dem 
Reiz als Ursache proportional ist. 

Es mag merkwürdig erscheinen, dass das Gesetz der Unter- 
scliiedsschwelle, welches doch den Anknüpfungspunkt der Psy- 
chophysik bildet, bei unsern Formeln gar keine Rolle zu 
spielen hat. Aber man beachte, dass auch in Fechner's 
System die Unterschiedsschwelle gar keine fundamentale Be- 
deutung hat, sondern nur künstlich in die Gleichung für die 
Unterschiedsempfindung gebracht wird, welche doch mit der 
Fundamentalgleichung ganz und gar nicht übereinstimmt. 

Noch einem Punkt möchte ich gebührende Berücksichtigung 
zugewendet wissen. 

So gewiss nicht die'Differen z zweier Empfindungen mit 
Nothwendigkeit den Gegenstand unserer Unterschiedsempfindung 
bildet, so gewiss thut es auch nicht ihr Verhältniss oder 
eine andere arithmetische Beziehung. 

Das Gesetz der Unterschiedsschwelle und das erweiterte 
Weber'sche Gesetz beziehen sich auf unsere Auffassung der 
Verschiedenheit zweier Reize. Aber welche Beziehungen zwischen 
den diesen Reizen entsprechenden Empfindungen dieser Unter- 
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Scheidung zu Grunde liegen — das wird uns durch keine em- 
pirische oder abgeleitete Formel verrathen. 

So haben wir denn zwei sich widersprechende Systeme 
psychophysischer Gleichungen, zwischen welchen wir nach Ab- 
wägung aller Gründe, welche für und. gegen jedes derselben 
sprechen, entscheiden müssen. Ehe wir aber weiter in die 
Kritik eintreten, wollen wir noch eine Ableitung der logarith- 
faiischen Formel für die Empfindung betrachten, welche den 
Umweg über die Differentialgleichung vermeidet 

9* G. E* Müller hat die Fechner'sche Ableitung der 
Maassformel aus einem nicht mitgetheilten Grunde bedenklich 
gefunden"). Deshalb giebt uns sein kritisches Werk eine 
bereits in Fechner's »Elementen« zu findende Ableitung als un- 
bezweifelbar richtig an, welche sich zwar auch auf die Hypo- 
these der ^Empfindungsunterschiede gründet, aber das 
beargwöhnte Differentiiren und Integriren vermeidet. Ich 
will nur einige Bezeichnungen ändern, sonst aber Müller 
wörtlich und buchstäblich citiren. Vorausgesetzt wird nach 
dem Weber'schen Gesetz, dass der Empfindungsunter- 
schied JEi — J5?2 so lange eine constante Grösse besitzt, als das 
Verhältniss der beiden einwirkenden Reize JBi und iZg ein con- 
stantes bleibt, dass mithin allgemein E^ — E^ als eine Funktion 

des Reizverhältnisses ^ zu betrachten ist. Dann heisst es ^^) : 
»Wird angenommen, dass ^^ — jEg allgemein :::=/(^Jsei,soist 



und desgleichen 



ü - ^ =/ (I). 



"3^ 

Addirt man beide Gleichungen, so findet sich 



^■-•^=^(1) +/(!)■ 



24 ^' ^* Müller'8 Ableitung der logarithm. Formel. 

Da nun Ei — E^ auch = / yw) gesetzt werden kann, so 
ist offenbar 

Von dieser Gleichung nun wird behauptet und ist bewiesen, 
dass ihr nicht anders allgemein genügt werden kann, als 
wenn die gesuchte Funktion eui Logarithmus ist, für welchen ja 
die Beziehung 

log, -^ -h log. ^ = log. ^ 

gilt. In der That folgt aus der Voraussetzung, welche Müller 
nennt, diese Beziehung unzweifelhaft, und es ist nur die Voraus- 
setzung, welche — nicht mathematisch anfechtbar — aber phy- 
sikalisch unbegründet ist. « 

Eis ist auch zufolge dieser selben Voraussetzung: 
(Ei-E,) + {E,-E^) + {E^--E^)-\-.,.{E^,^En)=^Ei^En 

= k (log. ^ +log.^ + log.^ + ...log.—^j=klog.^, 

das heisst aber: Empfindungsunterschiede sind superponirbar ; sie 
addiren sich einfach zu einander, so dass man ein Empfindungs- 
intervall in eine beliebig grosse Anzahl kleinerer aufeinander 
folgender Intervalle theilen respective jenes aus den Theilinter- 
vallen erwachsen lassen kann. 

Wer bei dieser Folgerung nicht sieht, dass die logarith- 
mische Abhängigkeit zwischen Empfindung und Reiz aus einer 
Hypothese folgt, die durch keine Erfahrung gestützt wird, der 
muss schon ein Auge zugedrückt haben. Ja, wenn man vor- 
aussetzt, dass ein Empfindungs unterschied, eine Differenz 
zweier Empfindungen, constant bleibt, wenn das Verhältniss 
zweier Reize unverändert erhalten wird, dann folgt gewiss aus 
dieser Hypothese zunächst die einfache Superposition der 
Empfindungsunterschiede und dann auch die logarithmische 
Funktion. 
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Würde man die Hypothese aufstellen, das Empfindungs- 
intervall sei ein Empfindungsverhältniss, so hätte man 
analog 
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welcher Gleichung nyr dann allgemein genügt wird, wenn 
die Funktionalbeziehung die einfache Proportionalität ist. 

Es ist nicht uninteressant, zu bemerken, wie sich die Un- 
terschiedsempfindungen anders superponiren , als die Empfin- 
dungsunterschiede, falls man die Fechner-Müller'sche Hypothese 
beibehält. Wir bezeichnen durch f/12 die Unterschiedsempfin- 
dung, welche den Reizen R^ und i?2, zwischen deren Werthen 
der Schwellenwerth 9fi liegt, entspricht. Dann ist 

?7i2 = Ä log. nat. ^ — k log. nat, t>-, * 

und entsprechend 

J723 = h log. nat. ^ — Je log. nat. -~ 

^2 iV2 

Nun ist nach dem Weber'schen Gesetz ^ •= -^ , also 
setzen wir für das zweite Glied rechter Hand der Gleichungen C: 

Ü12 = h log. nat. ^— C 

Ml 



T> 

f/23 ~ k log. nat. ^ — C 

Mo 
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^g Ein zweites Analogon des Weber'schen Gesetzes. ' ^ * • 

Dann erhalten wir durch Addition: -• '•* %.-% 

Ün+Ui^ = k log.nat-^-^C, . '. v % 

* - . -• 

4 

während die direkte Vergleichung der Reize üj und iJg ergiebl: 



i7i3 = h log. nat. -^ 



-Bs __c. 



Also ist: 



und ähnlich würden wir erhalten: 

Dieses Resultat bedeutet: 

Wenn man zwei Reize R^ und Rn direkt vergleicht, so 
fasst man ihren Unterschied grösser auf, als wenn man die 
Vergleichung durch Zwischenstufen vornimmt, und zwar wird 
die Vergleichung um so ungenauer, je mehr Stufen man nimmt. 

So kann man nicht allein die logarithmische Funktion, 
sondern auch Resultate, welche experimenteller Prüfung unter- 
worfen werden können, aus der Hypothese der Empfindungs- 
differenzen folgern. Aber so schön sich auch über dergleichen 
discutiren lässt ■— die Fundamentalformel der Psychophysik, 
ihre Differentialgleichung, da.rf nicht auf eine ganz grundlose 
Hypothese gestützt werden. 

Wir wollen nicht mehr verlangen als dieses: eine physi- 
kalische, physiologische oder auch psychologische Begründung 
der Differentialformel selbst, die, wie wir gezeigt haben, gar 
nicht ohne Weiteres aus dem Weber'schen Gesetze folgt. Von 
dieser Forderung lässt sich aber nichts abmarkten. 

lO. Wie sehr eine Begründung der Fechner'schen Diffe- 
rentialgleichung nothwendig ist, wollen wir nunmehr an einem 
zweiten physikalischen Beispiel erläutern , welches , wenn wir 
aus Analogie auf die Psychophysik schlössen, die Gültigkeit des 
Weber'schen Gesetzes auf sehr kleine Aenderungen des Reizes 
und der Empfindung einschränken und gar keine Integration 
der Differentialgleichung zulassen würde. 
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Dieses Beispiel wird dargestellt durch das Hooke'sche 
Elasticitatsgesetz. 

Dasselbe besagt, dass eine Vergrösserung des Gewichtes, 
welches einen elastischen Draht spannt, diesen verlängert, und 
zwar so, dass die Verlängerung der Spannungsänderung und 
der ursprünglichen Länge des Drathes proportional ist. Be- 
zeichnen wir durch e die Spannungszunahme, durch r die Ver- 
längerung, durch B, die anfangliche Länge des Drahtes, so ist 
der Ausdruck dieser Gesetzmässigkeit unsere frühere Gleichung (1): 



Dieselbe gilt indessen nur für sehr kleine endliche 
Aenderungen e und r, wenigstens ist der Gültigkeitsbereich 
nicht sehr ausgedehnt. Sie bezieht sich m alier Strenge nur 
auf unendlich kleine Zunahmen är und de. 

Nun erhebt sich die Frage, ob wir das Elasticitatsgesetz 
so auflfassen dürfen, wie Fechner es mit dem Weber'schen 
Gesetz thut, dass wir also aus dem dr, d. L aus der unendlich 
kleinen Längenänderung, ein dB machen dürfen, um durch 
Integration der Dififerentialformel 

ZU dem für endliche Aenderungen gültigen Maasse zu ge- 
langen. Erinnern wir uns dabei, dass das Hooke'sche wie das 
Weber'sche Gesetz aus Versuchsergebnissen gefolgert und nicht 
etwa aus einer allgemeinen Theorie abgeleitet ist, dass wir also 
keine weiteren Thatsachen kennen , aus denen das funktionale 
Verhältniss zwischen Elasticität und Spannung respective Em- 
pfindung und Reiz, festgestellt werden kann. 

Daher ist die Frage nicht unwichtig: Dürfen wir von der 
empirisch gefundenen Beziehung zwischen kleinen Aenderungen 
in der Weise, wie es Fechner thut, übergehen zu einer Maäss- 
formel für beliebig grosse Zuwüchse? 

Die Antwort liegt auf der Hand; wir dürfen es nicht! 
Die logarithmische Maassformel, welche wir durch Integration 
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der Diflferentialgleichung ableiten können, stellt die thatsächlichen 
Verhältnisse nicht dar. Das erfahren wir freilich erst durch 
die Elasticitäts t h e r i e , welche uns belehrt, dass h nur so 
lange man unendlich kleine Aenderungen vergleicht als Con- 
stante behandelt werden darf. 

Und die Nutzanwendung auf die Psychophysik ? Nun, so 
bald man theoretisch zeigen kann, dass die Diflferenzialformel 
lautet 

dE=-Jc -^ und nicht de = Ä ^ 

und dass dieselbe integrirt werden darf, ist die Psychophysik 
genügend fundamentirt. Anderenfalls nicht. Sobald aber die 
Befugniss, die logarithmische Maassformel als den Ausdruck der 
thatsächlichen Beziehungen zwischen Empfindung und Reiz zu 
proklamiren, nicht nachgewiesen ist, macht das Weber'sche 
Gesetz die ganze Psychophysik aus. Und dieses darf nicht so 
formulirt werden, wie bei Fechner, sondern es muss auf un- 
endlich kleine Aenderungen beschränkt werden. 

Die Constante i der Psychophysik hat dann dieselbe Be- 
deutung, wie der Elasticitätsmodulus. Dieser repräsentirt die- 
jenige Spannungszunahme, welche die Länge des Drahtes 
verdoppeln würde, wenn das Hooke'sche Gesetz auch für 
beliebig grosse Längenänderungen anwendbar wäre. Ent- 
sprechend ist h derjenige Empfindungsunterschied, welcher 
einer Verdoppelung des Reizes entspricht, obwohl bei Ver- 
doppelung des Reizes das Weber'sche Gesetz nicht mehr an- 
wendbar ist. 

In der Gleichung e = ]c^ kann e auch eine Temperatur- 
erhöhung eines festen Stabes von der Länge B und r die dieser 
Wärmeänderung entsprechende Verlängerung des Stabes be- 
deuten. Dann misst Je die Temperaturerhöhung, welche den 
Stab auf das Doppelte seiner ursprünglichen Länge bringen 
würde, obwohl man nur kleine Längenänderungen beobachten 
kann. 

Noch ein physikalisches Beispiel möchte ich anführen, 
welches nicht, wie die bisher besprochenen gegen Fechner's 
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Integrationsmßthode in's Feld geführt werden kann, sondern 
dieselbe scheinbar stützt. Ich meine die Abhängigkeit zwischen 
der Höhe eines Ortes an der Erdoberfläche über einem be- 
stimmten Niveau und dem Luftdrucke, der an diesem Orte 
mittelst des Barometers gemessen werden kann ^^). Denken 
wir uns für jeden Ort den mittleren Barometerstand berechnet, 
auf trockene Luft und die Temperatur 0® reducirt, und sehen 
wir ab von dem Einfluss der geographischen Breite des Ortes 
auf den Barometerstand. 

Fragen wir, wie ändert sich der Barometerstand, wenn 
man von verschiedenen Orten zu höher gelegenen geht, und 
zwar jedesmal um dieselbe Höhe ansteigend? Wir finden, 
wenn der Höhenunterschied nicht zu gross gewählt ist, wieder 

c = Ä;-^, wenn jetzt e die Niveaudifferenz, B. den Barometer- 
stand an dem Ausgangsorte, r di» Zunahme desselben ist. 

Wenn wir nun nicht wissen, weshalb diese Formel nur 
für sehr kleine Differenzen gilt, so dürfen wir versuchen, das 
Differentialgesetz zu formuliren, wie es bei Fechner geschieht: 

dB. 



dErz^h 



R ' 



wo nur E die absolute Höhe eines Ortes über der Erdober- 
fläche bedeutet. Diese Formulirung hat natürlich nur dann 
Zweck und Sinn, wenn wir integriren wollen, wobei wir die 
Maassformel für die absolute Höhe erhalten: 

Tt 

E^=klog nat ^-, 

wie in Fechner's Psychophysik; R^ bedeutet hier den Baro- 
meterstand für Orte auf dem Meeresniveau , von welchem aus 
die Höhen gerechnet werden. 

Warum sind wir denn nun hier zu richtigen Endgleichung 
gelangt? Weil die Differentialgleichung die richtige ist, was 
aber nicht aus der empirisch gefundenen ersten Formel, sondern 
aus theoretischen Betrachtungen ersichtlich ist. Wenn 
man die Differentialgleichung aus den Grundgleichungen der 
Hydrostatik ableitet, muss man einsehen, dass B die unab- 
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hängig veränderliche Grösse ist, dB eine willkürliche Aende- 
rung derselben bedeutet, während dE das Differential der 
Funktion darstellt. 

Bewiese die Psychophysik in ähnlicher Weise ihre Diffe- 
rentialformel , so müsste man ihre Maassformel auch gellen 
lassen. Man wird sich aber wohl vergebens nach einem solchen 
Beweise umsehen. 

Wenn nach diesen Erörterungen die Frage, ob die Psycho- 
physik das Weber' sehe Gesetz auf das Unendlichkleine ein- 
schränken kann, noch einer Antwort bedarf, so kann dieselbe 
nur verneinen. Denn entweder kommt sie gar nicht über das 
Diflferentialgesetz hinaus und beschränkt sich ganz und gar 
auf dasselbe, wozu ihre Anhänger sich doch nicht ohne Nö- 
thigung verstehen können, oder sie gründet sich auf die gänz- 
lich unmotivirte Anschauung, dass aus dem Weber'schen em- 
pirischen Gesetze die Differentialgleichung und die Maassformel 
Fechner's mit Noth wendigkeit folgen. 

11« So schwebt denn die logarithmische Maassformel 
ganz und gar in der Luft, wenn sie nicht einen künstlichen 
Unterbau besitzt, der sich bisher unserer Beachtung entzogen 
hat. Andere psychophysische Systeme sind natürlich ebenso- 
wenig fundamentirt , weil keines aus den beobachteten That- 
sachen mit Nothwendigkeit folgt. Man bedarf, wie sich leicht 
einsehen lässt, einer theoretischen Deduction derjenigen Ge- 
Gesetzmässigkeit, aus welcher das Weber'sche Gesetz 
entspringt, einer Begründung der DiflFerentialformel aus 
bewiesenen Lehrsätzen, aus einem Princip oder Grundsatz, 
oder meinetwegen auch aus einer Hypothese. 

Wer würde wohl an die logarithmische Formel der Hypso- 
metrie glauben, wenn nicht die Hydrostatik zeigen könnte, wie 
die ihr zu Grunde liegende Differentialgleichung zu Stande 
kommt? Und umgekehrt, wer würde die Gleichung für die 
Fallbeschleunigung gelten lassen, wenn sie sich nicht auf die 
Grundgesetze der Bewegungslehre stützte? Die wahre Be- 
deutung des Elasticitätsgesetzes erkennen wir doch auch nur 
durch die Elasticitätstheorie, welche uns belehrt, dass die 
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elastischen Kräfte den Verschiebungen proportional sind, so 
ange diese unendlich klein sind. 

Eine ähnliche Zurückführung der Psychophysik auf eine 
Theorie ist nicht möglich. Dann bleibt uns nichts übrig, als 
die Begründung in einer Hypothese zu suchen. 

Sollte nicht vielleicht die Proportionalität zwischen Ur- 
sache und Wirkung uns hülfreiche Hand bieten ? Der Reiz ist 
die Ursache , die Empfindung repräsentirt sich als Wirkung. 
Es liegt freilich etwas zwischen dem Gewichtsstücke, das ich in 
der Hand halte, und der Empfindung, die es hervorruft, nämlich 
der Innervationsprocess mit allem was drum und dran hängt. 
Der Reiz bewirkt, wie Fechner es ausdrückt, psychophysische 
Thätigkeit; diese erst veranlasst die Empfindung. 

Aber man beachte , dass die psychophysische Thätigkeit 
unserer Beurtheilung nicht vorliegt, sondern dass in dem 
Weber'schen Gesetz eine Empfindung als dem relativen 
Reizunterschied proportional dargestellt wird. Deshalb jbedeutet 
auch in allen psychophysischen Gleichungen E die Empfindungs- 
grösse, und wir sollen begreiflich machen, dass dieselbe durch 
die logarithmische Maassformel oder durch eine andere Gleichung 
dargestellt werden muss. Nun wohlan; wenn Fechner's Glei- 
chungen gelten, so ist die Empfindungsänderung der Reiz- 
ändeiung proportional, wenn diese sehr klein ist; es verhält 
sich also unter dieser Voraussetzung die Empfindung zum Heiz 
genau so wie eine unmittelbare Wiikung zu ihrer Ursache. 
Weshalb dürfen wir nun die Proportionalität zwischen Em- 
pfindungsänderung und Reizänderung nicht allgemein behaupten? 
Hat der Reizunterschied vielleicht noch eine andere Wirkung, 
als die Auslösung der Unterschiedsempfindung, auszuüben? 
Nehmen wir das einmal an. Dann stellen wu* uns vor, diese 
Nebenleistungen brauchten nicht stattzufinden. So würde eine 
bestimmte Unterschiedsempfindung einen proportionalen Reiz- 
aufwand verlangen. Die Nebenwirkungen beanspruchten auch 
einen ihrer Grösse proportionalen Reizaufwand, und wir hätten: 

Unterschiedsempfindung + Nebenwirkungen proportional 
Reizaufwand I + Reizaufwand II. 
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So lässt sich meine Formel 10) Seile 13 begründen , aber 
nicht die logarithmische Maassformel Fechner's. Auch die 
Formel 12) stützt sich auf solche Ueberlegungen. 

Fechner hat sehr wohl gefühlt, dass er die funktionale 
Abhängigkeit zwischen Reiz und Empfindung nicht auf einen 
Causalnexus zurückführen durfte, wenn er nicht selbst seine 
\ Psychophysik stürzen wollte. 

Bleiben wir trotzdem noch einen Augenblick beim Gausal- 
verhältniss stehen. Es wäre möglich, dass die unendlich kleine 
Reizänderung eine proportionale Empfindungsänderung hervor- 
bringt, dass aber nicht für endliche Aenderungen Proportio- 
nalität gesetzt werden darf, weil die Empfindung nicht allein 
ihre Grösse, sondern auch ihren Charakter ändert. Wir hätten 
dann dieselben Verhältnisse, wie beim Hooke'schen Gesetz, 
welches sich auch deshalb auf das Unendlichkleine beschränkt, 
weil der Draht nicht allein seine Länge ändert. 

Es hilft uns nichts ; mit dem Gausalgesetz erreichen wir 
keine logarithmische Maassformel. Fechner aber, der eine 
solche braucht, weiss sich zu helfen. Proportionalität wird zu- 
gestanden zwischen Reiz und psychophysischer Thätigkeit, als 
zwischen Ursache und Wirkung. Dahingegen wird das Weber- 
sche Gesetz und alles, was daraus folgt, für die innere Psy- 
chophysik, für die Beziehungen zwischen der ps.-ph. Thätigkeit 
und der Empfindung in Anspruch genommen. Sagt nun 
Jemand, dann stelle man die ps.-ph.. Thätigkeit als Ursache 
der Empfindung dar, so lautet die abweisende Antwort der 
Psychophysik, das Psychische stehe mit dem Psychophysischen 
in Simultanbeziehung, aber nicht in Causalnexus. 

Auf diese Weise wird die logarithmische Abhängigkeit 
der Empfindung von der Erregung dem Bereich physikalisch- 
theoretischer Kritik entzogen und auf ein dem Physiker unzu- 
gängliches Gebiet der Psychologie geflüchtet, wo das Causal- 
gesetz keine Autorität mehr besitzt und das Reich der Simultan- 
beziehungen anhebt. Aber nicht allein die Kritik wird durch 
lese Verschiebung der Maassbeziehungen in die »innerec Psy- 
hophysik unmöglich gemacht; nun ist auch alle Hoffnung ge- 
chwunden, dieselben durch ,ein theoretisches Princip oder eine 
wissenschaftliche Hypothese zn stützen. 
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19* Der psychophysischen Ansicht Fechner's, welche 
die ps. — ph. Gesetze für das Verhältniss zwischen ps.— ph. Er- 
regung und Empfindung in Anspruch nimmt, steht die phy- 
siologische gegenüber, welche nur eine äussere Psycho- 
physik (die aJ3er im Grunde gar keine Psychophysik, sondern 
Physiologie ist) gelten lassen will, wenn sie consequent ist. 
Aber es giebt ausser der streng physiologischen Auffassung, 
welche alle experimentell und sonstwie aufzeigbaren Beziehungen 
der Physik der Empfindungen auf das Verhältniss zwischen 
Reiz und psychophysischer Erregung bezieht, noch eine zahmere 
Abart derselben, welche nur das logarithmische Verhältniss auf 
die äussere Psychophysik überträgt, und aber daneben eine 
innere Psychophysik gelten lässt, in welcher Empfindung und 
Erregung einander proportional gehen. G. E. Müller ist ihr be- 
redtester Anwalt. 

Fechner zeigt sich indessen in der Vertheidigung seiner 

Deutung gegenüber dem ebengenannten Gegner so sehr im Vor- 

theil, dass es eigentlich überflüssig ist, mehr gegen die pseudo- 
physiologische Ansicht zu sagen. 

Das Wichtigste habe ich schon im vorigen Kapitel vor- 
gebracht. Worauf will sich diese physiologische AuflFassung 
stützen, wenn nicht auf das Causalprincip oder auf einen an- 
deren metaphysischen Anfangsgrund reiner Naturwissenschaft? 
Wo in aller Welt besteht^ denn zwischen einer Ursache und 
einer noch so mittelbaren Wirkung logarithmisches Verhältniss ? 
G. E. Müller macht auf die hypsometrische Gleichung (Seite 29) ^ 
aufmerksam ^^) , was Fechner mit Recht als unzutreffend be- 
zeichnet. In dieser Gleichung wird das Gewicht einer Luft-ä 
Säule mit dem Gewicht einer Quecksilbersäule verglichen, alsoj 
nicht eine Wirkung durch eine Ursache gemessen» Die Vertreter] 
der physiologischen Ansicht sind nicht in der günstigen Lage 
Fechner's, den Boden des Causalgesetzes verlassen zu können, 
um sich auf das neutrale Gebiet der Simultanbeziehung zurück- 
zuziehen. 

Die pseudo-physiologische Ansicht erörtert eigentlich nur 
die Frage, ob die Empfindung von der inneren Erregung loga- 
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rithmisch abhänge oder ihr proportional sei. Nun können wir 
aber andere psychophysische Gleichungen aufstellen als Fechner, 
und um diese geänderten Massformeln wird der Streit der psy- 
chophysischen und der strengen physiologischen Deutung ent- 
brennen. Man stelle sich vor, in unseren Maassformeln gehe 
E dem Reiz und eine Aenderung des E einer Aenderung des 
Reizes proportional. Ist dann E Empfindung oder psychophy- 
sische Erregung? Weber hat zweifellos ein Gesetz der Empfin- 
dung gefunden. Etwas Anderes aber ist es, wenn Fechner 
seine Gleichungen auf die Empfindung bezieht. 

Die psychopsysische Ansicht verlangt, dass die Maass- 
formeln im Grunde das Verhältniss zwischen Empfindung 
und ps.-phys. Erregung darstellen, während die Proportionalität 
zwischen Letzterer und dem Reiz von ihr vorausgesetzt wird. 
Dagegen ist die Meinung der physiologischen Ansicht, dass der 
Parallelismus zwischen Empfindung und ps.-ph. Erregung ge- 
wissermassen a priori anzunehmen sei, während die Maass- 
formeln ihrem Sinn nach sich auf das Verhältniss zwischen 
ps.-ph. Erregung und Reiz beziehen; wobei dann freilich das- 
selbe herauskommt, als ob sie unmittelbar den funktionalen 
Zusammenhang zwischen Empfindung und Reiz darstellten. 
Nach der ps.-ph. Ansicht ist in den Maassformeln der Reiz 
durch ein entsprechendes Quantum ps.-ph. Thätigkeit zu er- 
setzen ; nach der physiologischen muss ein solches an Stelle der 
Empfindurig substituirt werden. # 

Die mathematische Form der Gleichungen wird durch diese 
' Substitutionen nicht geändert, sondern nur ihre Deutung wird 
eine andere. 

Da entsteht nun die wichtige Frage, welcher Deutung die 
triftigsten Gründe zur Seite stehen, und weiter erhebt sich die 
Hofifnung, ob nicht diese Gründe über die Zulässigkeit der lo- 
garithmischen Maassformeln wenigstens eine Vermuthung bilden 
lassen. 

Nun haben wir gesehen, dass die physiologische Ansicht 
unverträglich ist mit der logarithmischen Maassbeziehung. 
Sobald man aber unsere Gleichung 12) Seite 16, nach welcher 
E dem Reiz proportional geht , gelten lässt , erscheint sie als 
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die allein zulässige, da sie identisch ist mit der Auffassung, die 
psychophysische Erregung stehe zum Reiz im Verhältniss der 
Wirkung zur Ursache. Diese physiologische Deutung con- 
fundirt mit der Hypothese, oder besser, mit dem Princip, 
worauf die Maassformel sich gründet. 

Wenn demnach aus dem Weber'schen Gesetz, wie ich es 
gethan habe, Proportionalität zwischen E und R abgeleitet 
wird, so kann man diese Beziehung nicht für die innere 
Psychophysik (d. i. im Sinne der ps.-ph. Anschauung) in An- 
spruch nehmen und gleichzeitig einen Causalnexus zwischen 
Empfindung und ps.— ph. Erregung in Abrede stellen. Denn 
der Causalnexus ist allein im Stande, einen Rechtstitel für die 
Inanspruchnahme herzugeben, und bildet gleichzeitig des ein- 
zige Princip, die Maassformel zu stützen. 

13. Die Resultate unserer bisherigen Untersuchung sind / 
erstens, dass das psychophysische Formelsystem Fechner*s nicht 
mit mathematischer Nothwendigkeit aus dem Weber'schen Ge- 
setze folgt, und zweitens, dass auch kein Princip theoretischer 
Naturwissenschaft die Richtigkeit seiner Ableitung sichert. Das 
Formelsystem, welches ich in (5) abgeleitet habe, folgt eben- 
sowenig wie das Fechner'sche mit Nothwendigkeit aus den zu 
Grunde gelegten Thatsachen; aber es wird gestützt durch die 
Analogie mit physikalischen Gesetzmässigkeiten und, was mehr 
bedeutet , es wird auf Grund des Causalprincipes selbst zum 
Ausdruck physikalischer Gesetzmässigkeit. 

Dieses zweite Formelsystem kann man kaum mehr als ein 
psychophysisches bezeichnen, da es, wie wir im letzten Kapitel 
gesehen haben, sich unmittelbar nur auf das Verhältniss 
zwischen der ps.-ph. Erregung und dem Reiz beziehen lässt. 
Es beansprucht Geltung nur für die äussere Psychophysik, oder 
wie man correcter sagen kann, für die Physiologie. Da ferner 
ein drittes besser begründetes Maasssystem aus dem Weber- 
schen Gesetz Fechner'schen Fassung nicht abzuleiten ist, 
haben wir demnach gar keine Möglichkeit mehr, die Psycho- 
physik ihrem Princip entsprechend aufrecht zu erhalten '*). 

Indessen hält Fechner jede physiologische Deutung des 
Weber'schen Gesetzes für unzulässig, und besonders eine 
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Widerlegung der physiologischen Ansicht, welche »so ziemlich 
durchschlagend* sein soll, lässt sich vom Fechner'sehen Stand- 
punkte aus auch gegen meine Ausführungen geltend machen. 

»Der Reiz ist, allgemein gesprochen, 'ein physischer Vor- 
gang, bei Licht und Schall ein Schwingungsvorgang; auch die 
davon in Folge-Abhängigkeit stehende psychophysiche Erregung 
JE ist ein physischer Vorgang, wahrscheinlich, doch das kann 
hier dahingestellt bleiben, auch ein Schwingungsvorgang. Nach 
welchem physikalischen Princip soll überhaupt die Veränderung 
eines physischen Vorganges E sich dadurch verkleinern und 
dem Verschwinden nähern, dass der ursächliche Vorgang B, 
von dem E abhängt, sich verstärkt. Und doch ist dies nach 
der physiologischen Ansicht .... der Fall. Denn nach der 
physiologischen Ansicht hat man als Folgerung des Weber'schen 
Gesetzes 

je grösser also das R ist, das sich uni ein gegebenes dB ändert, 
desto kleiner ist das davon abhängige dJ5J, ja nähert sich mit 
wachsendem B mehr und mehr dem Verschwinden«. (Revi- 
sion, p. 225). 

Und auf der nächsten Seite lesen wir: »Nur eine andere 
Form desselben Einwandes ist es, wenn man sagt: nach 
welchem physikalischen Princip soll sich das Verhältniss 

B 

der Stärke zweier physischer Vorgänge ^^ in einen Unter- 
schied der davon abhängenden Folgevorgänge E^ — E^ Inder 
Art übersetzen, dass dem n- fachen ^ ein w-facher Unter- 

schied E^—E^ zugehört, denn in der That hängt nach der 
doppelten Ausdrucksweise des Weber'schen Gesetzes diese For- 
derung mit der vorigen für die physiologische Ansicht zu- 
sammen. Beidesfalls lässt sich nur einfach antworten : es giebt 
kein solches physikalisches Princip«. 

Freilich giebt es kein solches physikalisches Princip, und 
es führt zu widersinnigen Folgerungen, wenn man das Weber- 
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sehe Gesetz für die Physiologie in Anspruch nehmen und 
gleichzeitig von einer Unterschiedsempfindung im rechnerischen 
Sinne reden will. Womit ist denn bewiesen, dass die Folge- 
vorgänge, in welche sich das Verhältniss der physischen Vor- 
gänge jRi und R^ übersetzt, in der Empfindung von einander 
subtrahirt werden? Wo ausserhalb der Psychophysik wird 
denn behauptet, dass die Veränderung des Vorganges E^ welche 
wir beurtheilen, in einem Zuwachs dE besteht? 

• 

Der Fechnersche Einwurf ist in der That fundamental; 
aber er kehrt seine Spitze nur gegen die pseudo-physiologische 
Ansicht und zeigt das Unhaltbare der Hypothese, dass die 
Verschiedenheitsauffassung eine Unterschiedsempfindung sei, 
nimmt also dem eigenen System, welches diese Hypothese mit 
dem pseudo-physiologischen gemein hat, ein wichtiges Funda- 
ment. 

Ein fernerer Einwand Fechners gegen die physiologische 
Ansicht betrifft die Erklärung der Unterschiedsschwelle. 

Sobald wir keine Schlüsse aus dem Weber'schen Gesetz 
auf eine innere Psychophysik gelten lassen wollen und in allen 
Gonsequenzen der beobachteten Thatsachen nur physiologische 
Gesetzmässigkeiten wahrzunehmen glauben, entsteht die Auf- 
gabe, die Thatsache der Schwelle, welche das Weber- 
sche Gesetz constatirt, physiologisch zu begründen. Fechner 
lässt die Möglichkeit zu, dass man in dem Prozess der Nerven- 
erregung selbst den Grund für die Reizschwelle findet, dass 
man also physiologisch erklären kann, warum der Reiz erst 
eine gewisse Grösse erreichen rauss, ehe er Empfindung aus- 
lösen kann. Aber die Unterschiedsschwelle, die Thatsache 
dass der Unterschied zweier Reize eine gewisse Grösse -über- 
steigen muss, wenn er wahrnehmbar werden soll, bleibt für 
die physiologische Ansicht unerklärlich. 

Fechner's wichtigstes, schlagendstes Beweismittel für diese 
Behauptung ist Dieses ^^). Welches auch die Maassformel sein 
möge, so wird sie doch stets für einen bestimmten Reiz eine 
bestimmte Empfindung und für einen anderen Reiz eine andere 
Empfindung ergeben müssen. Ein schwacher Reiz kann mög- 
licherweise auf seinem Wege zum Sensorium erschöpft werden, 
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bevor er zu demselben gelangt. Aber wenn ein Reiz stark 
genug ist, um empfindbar zu sein, so erregt er eine ganz be- 
stimmte Empfindung, und wenn dann der Reiz geändert wird, 
ändert sich auch die Empfindung. So haben wir also zwei 
verschiedene Empfindungen, und man sollte denken, dass ihre 
Verschiedenheit unter allen Umständen ebenfalls empfunden 
werden müsse. Denn die Verschiedenheit der Empfindungen 
kann nicht durch Widerstände erschöpft werden. Man kann 
auch nicht annehmen, dass die Verschiedenheit eine aus dem 
Zusammenwirken beider Erregungen des Sensoriums her- 
rührende Interferenzerscheinung ergebe, welche -wie eine un- 
mittelbare und selbstständige Erregung wirke und also erst 
eine Schwelle überschreiten müsse, weil man ja nur einen 
physiologischen Vorgang als Ursache der Erschöpfung gelten 
lassen will und nichts Physiologisches mehr vor sich geht, 
nachdem die Erregung zum Sensorium gelangt ist. 

flJ:* Scharfsinnig ist diese Bweisführung ohne Zweifel. 
Fechner's schneidende Dialektik und seine oratorische Kunst 
bereiten ja stets dem Kritiker einen schweren Stand. 

Zunächst aber ist gegenüber der psychophysischen Pro- 
blemstellung daran festzuhalten, dass eine physiologische Er- 
klärung der Unterschiedsschwelle versucht werden muss und 
dass der Physiologe die Thatsache, dass unterschiedene Reize 
Empfindungen hervorrufen, die nicht unterscheidbar sind, nicht 
ohne Weiteres den Psychologen oder sonstwem zu beliebiger 
Verwendung überlassen darf. Man dürfte gar nicht fragen, ob 
denn eme solche physiologische Erklärung gefunden werden 
kann. Es ist doch nichts Absonderliches, dass heute Niemand 
im Stande ist, ein bestimmtes physikalisches Phänomen zu er- 
klären, und dass morgen ein Glücklicher die Erklärung findet. 

Wenn nun Fechner sagt, die Aenderung eines Reizes, der 
über der Empfindungsschwelle liegt, bringe auch nothwendig 
eine Aenderung der Empfindung hervor, so findet man doch 
keine sichere Stütze für diesen Satz. Freilich sucht Fechner in 
der gewissenhaftesten Weise Gründe und Gegengründe abzu- 
wägen, um seine Auffassung als die besser fundirte erweisen 
zu können; aber er steht nicht genug unter dem Banne des 
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naturwissenschaftlichen Imperativs, um Gründe für die physio- 
logische Auffassung aus dem Boden zu stampfen, wenn sie 
ihm nicht in den gegnerischen Schriften entgegentreten. 

Das ist nun selbst bei den Vertretern der pseudo-physio- 
logischen Ansicht nicht der Fall, weshalb ich versuchen will, 
den Standpunkt des physikalischen Physiologen, der mir als 
der einzig richtige erscheint, zu skizziren. 

Der empfindende Mensch ist ein Apparat, der einen äusseren 
Reiz anzeigt, und zugleich ein Beobachter, der diese Anzeige 
abliest. 

Wenn ich auf die Schalen einer Waage beiderseits gleiche 
Gewichte lege, so stellt sich ihr Zeiger auf den Nullpunkt ein 
und constatirt so die Gleichheit der Belastungen. Lege ich 
nun auf die eine Schale ein Uebergewicht , so schlägt der 
Zeiger im Allgemeinen aus und constatirt damit die Verände- 
rung in der Belastung. Oder vielmehr der Beobachter con- 
statirt die Veränderung auf Grund des Ausschlages. 

Indessen ergiebt sich kein Unterschied in dem Zeigerstande, 
wenn die Veränderung der Belastung sehr gering genommen 
wurde, und wenn man dieser Erscheinung experimentirend 
nachforscht, findet man, dass das kleinste Gewicht, welches 
einen merklichen Ausschlag hervorbringt, zu der ursprünglichen 
Belastung in einem gesetzmässigen Verhältniss steht. 

Nun kann ich mich mit dieser Kenntniss noch nicht be- 
gnügen; ich will auch wissen, welche Ursachen das Verhalten 
der Waage regeln. Während ich nachdenke, wo diese Ursachen 
Tfohl zu suchen sein mögen, klopft mir Jemand auf die 
Schulter und spricht: 

Das Phänomem ist ganz leicht zu erklären; der kleinste 
Ausschlag des Zeigers, den man ablesen kann, hängt von den 
Hülfsmitteln der Beobachtung ab; eine absolut genaue Ab- 
lesung des Zeigerstandes ist selbst mit den besten Einrichtungen 
des Zeigers, der Skala und des Ablese - Fernrohrs nicht zu er- 
reichen. 

Mein Freund hat kaum ausgeredet, so nimmt ein anderer 
das Wort: Wie kann man nur auf solch einen Gedanken ver- 
fallen; die Hülfsmittel der Ablesung sind für diese Waage 
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SO vollkommen ausreichend, dass du bei vorschriflsmässiger 
Beobachtung des Zeigerstandes diesen als absolut genau be- 
stimmt betrachten kannst. Die Erscheinung, deren Ursache du 
suchst, kann nur von der technischen Ausfuhrung der Waage 
abhängen. 

Ich brauche wohl nur kurz zu sagen, wer die beiden 
Freunde sind; der erste ist der Psychophysiker , der andere der 
Physiker ohne Vorwort. 

Der Psychophysiker erklärt das Gesetz der Unterschieds- 
schwelle ohne Weiteres für ein Gesetz der inneren Psycho- 
physik, also der Beobachtung, da die psychophysische Erregung 
die Angabe des Apparates darstellt. Der Physiker und Phy- 
siologe dagegen hält die Ablesung des Beobachters für voll- 
kommen correct und ist von vom herein sicher, dass kein Aus- 
schlag erfolgt war, wenn keiner constatirt werden konnte. Wer 
von beiden hat nun Recht? 

Ich will mich einer vorsichtigen Unparteilichkeit befleissigen 
und sagen: vielleicht keiner von beiden oder vielmehr jeder; 
der physikalische Apparat wird seine Fehler haben, und es 
werden auch Beobachtungsfehler vorkommen können. 

Demnach stehen wir vor der Aufgabe, den Einfluss der 
Beobachtungsfehler abgesondert zii untersuchen, und ebenso 
haben wir die Construction des Apparates für sich in Betracht 
zu ziehen. 

Bei der Abwägung einer Reizgrösse durch die Empfindung 
ist nun das psychische Geschäft der Ablesung nicht experi- 
mentell controllirbar; deshalb bleibt uns nichts übrig, als d«n 
Innervationsprocess , d. i. die Bewegung des Apparates, genau 
zu studiren, und so zunächst die Erklärung der Unterschieds- 
schwelle auf dem physikalisch - physiologischen Wege zu ver- 
suchen. Gelingt uns bei diesen Bemühungen die Erklärung 
nicht oder nicht vollständig', so tritt alsdann die Ansicht dos 
Psychophysikers in ihr Recht. 

Ehe wir in die experimentelle Untersuchung der Frage, 
wie es kommt, dass die Waage oder der Empfindungsapparat 
keinen Ausschlag giebt, wenn die Veränderung der Erregung 
zu klein ist, eintreten können, müssen wir uns eine hypotbe- 
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tische Antwort auf diese Frage zu geben versuchen, um zu 
wissen, wo wir die Hebel des Experiments anzusetzen haben. 

Solcher Antworten lassen sich wohl verschiedene aus- 
denken. So könnte man versuchen, an Ber n stein 's ^^) Auf- 
fassung des Empfindungsvorganges anzuknüpfen, nach welcher 
die als Schwingungsvorgang gedachte Erregung eine ihrer 
Stärke entsprechende Anzahl von Gehimganglienzellen ergreift. 
Speciell für die Lichtempfindung Hesse sich Hering's'^) che- 
mische Hypothese verwerthen. Fechner selbst gesteht auch 
zu, dass man die Veränderungen, welche der Reiz in den 
Endapparaten der Sinnesnerven erfahrt, ehe er den Nerven 
durchläuft, für die Forderungen der physiologischen Ansicht in 
Anspruch nehmen könnte. 

Auf welchen Standpunkt man mit Rücksicht auf die 
Natur des Erregungsprocesses sich stellen mag , so wird doch 
immer die Blickrichtung, in welcher die Erklärung des Schwellen- 
gesetzes zu suchen ist, unverändert dieselbe äfein. Denn es 
hängt nicht von der Willkür des Physikers ab, nach welcher 
Richtung er sich wendet, sondern es wird ihm seine Stellung 
durch die Methode seiner Wissenschaft vorgeschrieben. 

Eine Aenderung der Reizstärke ist eine Aenderung in der 
Energie des ursächlichen Vorganges. Wenn nun der Reiz einen 
Energiezuwachs erhalten hat, die psychophysische Erregung aber 
nicht — wo ist dann der Energiezuwachs geblieben ? Die Ant- 
wort auf diese Frage kann nur lauten: er hat sich auf dem 
Wege zum Sensorium in eine Energieform umgesetzt, welche 
nicht percipirt wird. 

Also leitet das Gesetz der Erhaltung der Energie unsere 
Nachforschung. 

Das Schwellengesetz und das Weber'sche. Gesetz, sofern es 
den Schwellenwerth des Reizunterschiedes betrifft, charak- 
terisirt sich unzweideutig als Reibungsgesetz. Ich meine, 
es müsste schlechterdings unmöglich sein, eine Deutung der 
Thatsache der Schwelle auf anderem Wege zu suchen, als 
die Erklärung der Erscheinung, welche wir in Kapitel 5 be- 
sprochen haben, und der analogen Erscheinung bei der 
Waage. 
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Die Empfindlichkeit einer Waage ist von Zweierlei abhängig ; 
zunächst von den Dimensionen und der Anordnung der Theiie , 
welche man an ihr unterscheiden kann, dann aber auch von 
der Feinheit der Bearbeitung. Die Kunst des Verfertigers geht 
darauf aus, bei einer Waage, die sehr empfindlich sein soll, 
die Reibungswiderstände möglichst gering zu machen. Konnte 
sie dieselbe ganz vermeiden, so hätten wir Waagen, die schon 
einen Ausschlag gäben, wenn ein Stäubchen sich auf eine 
Schale legt, undi nur die Grösse des Ausschlages wäre noch 
von dem Bau des Instrumentes abhängig. 

Nur bei einer solchen Waage von absoluter Empfindlichkeit 
ist es möglich, den Beobachter für eine Ungenauigkeit der 
Wägung verantwortlich zu machen, und da man von vornherein 
wissen kann, dass es keinen so vollkommenen Apparat giebt, 
wird man sich zunächst ein Bild von dem Grade der Empfind- 
lichkeit desselben zu machen haben. Dabei wird man consta- 
tiren, dass dJfe Wägung bei einem gewissen Gewicht des zu 
wägenden Körpers um so und so viele Bruchtheile dieses Ge- 
wichtes zweifelhaft bleibt. 

Wenn nun die Empfindlichkeit der Waage gross ist, so 
tritt der Fall ein, dass es nicht genügt, ohne Hülfsmittel die 
Einstellung des Zeigers zu beobachten. Die Feinheit des Ap- 
parates macht eine genaue Beobachtung nothwendig, und es 
wird erforderlich, die Grösse des möglichen Beobachtungsfehlers 
kennen zu lernen. 

Nun eine Frage: Kennt Jemand einen Apparat, an welchem 
Kräfte verglichen werden, ohne dass Reibung die Genauigkeit 
der Messungen beeinträchtigt? 

Dass sich der Anwendung dieser Betrachtungen auf die 

Unterschiedsempfindung erhebliche Schwierigkeiten entgegen- 
stellen, ist nicht zu verkennen. Aber man darf sich deshalb 
doch nicht dazu verstehen, den physikalisch -physiologischen 
Standpunkt zu verlassen und das Terrain an die Psychophysik 
verloren zu geben. 

Bei den Gewichtsversuchen lässt sich übrigens die physio- 
logische Erklärung der Unterschiedsschwelle meines Erachtens 
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ohne Schwierigkeit ausdenken. Bei der Beurtheilung von Ge- 
wichtsgrössen stelle ich mir den Körper als eine Waage vor. 
Ein Gewicht, das ich mit einer Hand oder mit beiden Händen 
hebe, zwingt meinem Körper einen anderen Gleichgewichtszu- 
stand auf, als derselbe ohne das gehobene Gewicht sein wurde. 
Dabei dehne ich den Begriff des Körpers so weit als möglich 
aus, so dass sich die Äenderung des Gleichgewichtes auch auf 
die Endapparate der Sinnesnerven und auf das percipirende 
Organ erstrecken kann. Aendert sich nun der Reiz, welcher 
den erzwungenen Gleichgewichtszustand verursacht, um eine 
sehr kleine Grösse, so kann der Fall eintreten, dass die Reiz- 
änderung nicht hinreicht, die Reibung der materiellen Bestand- 
theile des Apparates gegen einander zu überwinden. Damit 
ist denn die Unterschiedsschwelle erklärt. 

Will im Gegensatze zu dieser Erklärung Jemand betonen, 
dass wir wahrscheinlich auch bei den Gewichtsschätzungen 
keinen Gleichgewichts- sondern einen Bewegungszustand per- 
cipiren, so kann ich mich auch mit dieser Auffassung des Er- 
regungsvorganges abfinden. 

Der Körper ist dann als eine Waage aufzufassen, deren 
Angabe man aus Schwingungsbeobachtungen ableitet. Der 
Enfluss der Reibung macht sich bei der Waage viel weniger 
bemerklich, wenn man sie schwingen lässt, als wenn man den 
zur Ruhe gekommenen Zeiger beobachtet; eine absolut genaue 
Wägung ist dennoch selbst bei den feinsten Apparaten, die 
zu physikalischen und chemischen Untersuchungen benutzt 
werden, nicht möglich. Die Leistungen unserer Gewichts- 
schätzungen aber entsprechen mehr denjenigen einer Krämer- 
waage, als denen eines wissenschaftlichen Instrumentes, so dass 
man nicht einmal sagen kann, bei der sehr grossen Empfind- 
lichkeit unserer Empfindung sei die Erklärung unzutreffend. 

Die Empfindungen des Gehörsinnes beziehen sich mit sehr 
grosser Wahrscheinlichkeit unmittelbar auf Schwingungsvor- 
gänge. Wenn wir nun zunächst die Betrachtung auf blosse 
Intensitätsänderungen beschränken, so gilt auch hier dasselbe, 
was wir oben von der schwingenden Waage sagten. Sobald 
man nicht annehmen will, dass auf dem Wege durch das 
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äussere Gehörorgan, die Sinnesnerven und das percipirende 
Organ gar keine Reibungswiderstände sich finden, muss man 
nolhwendigerweise eine Unterschiedsschwelle annehmen. 

Es lassen sich freilich trotz dieser Betrachtung noch Gründe 
für die psychophysische Ansicht anführen. So ist zu beachten, 
dass wir ein continuirliches Anschwellen eines Tones empfinden, 
ohne, das die Continuität der Empfindung gestört wird. Haben 
wir aber nicht bei der Waage dieselbe Erscheinung ? Werden 
nicht die Umkehrpunkte des schwingenden Zeigers continuirlich 
verschoben, wenn das Uebergewicht einer Schale continuirlich 
wächst, wie es z. B. der Fall ist, wenn man auf eine Schale 
ein Gefäss mit einer verdunstenden Flüssigkeit gestellt hat? 

Die Schwierigkeiten , welche der physiologischen Erklärung 
entgegenstehen, treten erst hervor, wenn man Tonhöhen- und 
Farbenunterscheidungen betrachtet. Im Allgemeinen lassen sich 
die psychophysischen Erregungen, mit denen wir es hierbei zu 
thun haben, als erzwungene ScTiwingungen auffassen, deren 
Periode stets mit der Periode der äusseren Erregung übereinstimmt. 
Eine Aenderung in der Periode des Reizes muss nun ganz ge- 
wiss eine Aenderung in der Schwingungsdauer der erzwungenen 
Bewegung mit sich bringen, wenn sie continuirlich erfolgt. 
Wenn aber der Reiz sich nicht durch unendlich kleine Grade 
verändert, so scheinen mir auch hier Reibungswiderstände eine 
Unterschiedsschwelle hervorbringen zu müssen, sofern die er- 
zwungene Schwingung der erregenden nicht sofort folgen kann. 

Hier findet nun der Psychophysiker wieder Gelegenheit, 
einen Umstand zn seinem Gunsten zu deuten. Nun gut, wird 
er sagen, nach kurzer, vielleicht sehr kurzer Zeit ist die Ueber- 
einstimmung zwischen der erzwungenen und der erregenden 
Schwingung hergestellt. Wie ist dann aber eine Unterschieds- 
schwelle möglich? 

Ich gestehe, dass hier die Erklärung nicht leicht ist. Aber 
soll ich darum auf eine Erklärung verzichten und dem Psycho- 
physiker Recht geben ? Wie gesagt, man muss Gründe für die 
physikalische Ansicht aus dem Boden stampfen, wenn sie sich 
nicht von selbst darbieten. Ich bin weit entfernt zu behaupten, 
dass in dem Reibungswiderstande die Wünschelruthe gegeben 
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sei, die man nur gut zu handhaben brauche, um die, physi- 
kalischen Beweise für die Unterschiedsschwelle zu finden. Geht 
es auf dem von mir angedeuteten Wege nicht, so muss man 
einen anderen einschlagen — sich aber nicht aus dem Felde 
der Physik und Physiologie herausführen lassen. 

Man gestatte mir noch eine Bemerkung über den Stand- 
punkt des Psychophysikers. 

Die Psychophysik befindet sich in derselben Lage, wie die 
Lehre von den Tonempfindungen vor ihrer Begründung durch 
V. Helmholtz. Was ist denn ein musikalisches Intervall für 
den Nichtphysiker und was war es für Euler? Doch nichts 
anderes als eine Unterschiedsempfindung, welche einem 
bestimmten Reizverhältniss entspricht. Die Psychophysik erklärt 
als Grundlage der Unterschiedsempfindung das Verhältniss der 
Reize resp. dessen Logarithmus geradeso, wie Euler die Octave 
durch das Verhältniss 1 : 2 der Tonhöhe genügend characteri- 
sirt hält. Die physiologisch -physikalische Forschung hingegen 
zielt darauf ab, über diese psychophysische Genügsamkeit hinaus- 
zukommen und die Ursachen der Erscheinungen aufzudecken. 

So lange man also nicht genügend klar machen kann, wie 
die Unterschiedsschwelle zu Stande kommt , weil man den 
Mechanismus des Erregungsprocesses nicht genügend kennt, 
bleibt über dem Weber'schen Gesetze ein Schleier des Geheim- 
nisses gebreitet. Aber nicht nicht die Psychophysik darf ihn 
lüften; die Physiologie hat die Gesetzmässigkeiten der Empfin- 
dung aufzudecken, indem sie den Erregungsprocess bis an's 
Ende genau verfolgt 2®). Wenn sie mit dieser Bemühung nicht 
den Erfolg hat, einen Anhaltspunkt zur Erklärung der Unter- 
schiedsschwelle zu finden, dann erst ist die Zeit der Psycho- 
physik gekommen. 

lAa« I Seit dem Erscheinen der Erscheinen der »Elemente 
der Psychophysik« ist lebhaft die Frage erörtert worden, ob 
und wie weit das Weber'sche Gesetz, sofern es den ebenmerk- 
lichen Reizzuwachs der ursprünglichen Grösse des Reizes pro- 
portional setzt, strenge Gültigkeit besitze ^^). Von Fechner 
selbst wie von zahlreichen andern Forschem ist die experimen- 
telle Bestätigung des Gesetzes mit grossem Scharfsinn und oft 
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bewundernswerthem Fleisse versucht worden; in den verschie- 
densten Sinnesgebieten wurden umfassende Versuche angestellt 
und unter Anwendung verschiedener Methoden eifrig variirt. 
Es hat sich dabei nicht überall und durchgehends die behauptete 
Proportionalität ergeben; aber für verschiedene Empfindungen 
lässt sich die Gültigkeit des Gesetzes nicht leugnen. Wenn man 
nicht an den einzelnen Untersuchungen mäkeln will, so lässt 
sich das Gewicht der Zeugnisse für das Gesetz nicht brechen. 
In diesem Urtheil kann man getrost Uebereinstimmung mit 
Fechner bekunden. 

Es ist constatirt worden, dass namentlich bei sehr geringen 
und sehr grossen Intensitäten der Reize erhebliche »Ab- 
weichungen von dem Weber'schen Gesetz« stattfinden, und 
man hat oft versucht, die von Fechner für das Gesetz substi- 
tuirte mathematische Gleichung so zu »corrigiren«, dass durch 
die verbesserte Formel auch die Abweichungen zur Darstellung 
gebracht werden können. Von diesen Dingen ist in den 
Schriften Fechner's und vieler seiner Gegner so oft die Rede, 
und die Bedeutung der reinen und corrigirten Gleichungen wird 
so eingehend discutirt, dass ich nicht gut umhin kann, auch 
ein Wort darüber zu sagen , und zu erklären , welche Wich- 
tigkeit von dem Standpunkte der vorgetragenen Betrachtung 
dieser Discussion beizulegen ist. 

Nun, wir haben in der Physik das Mariotte'sche Gesetz, 
mit dem es uns genau so geht, wie mit dem Weber'schen 
Gesetz. Je mehr Versuche man macht, dasselbe experimentell 
zu verificiren, desto mehr Fälle findet man, in welchen es sich 
nicht einmal annäherungsweise bestätigt. Deshalb versucht 
man, die Abweichungen in das Gesetz aufzunehmen — aber 
man kann die fundamentale Bedeutung des reinen Gesetzes, 
nach welchem die Dichtigkeit eines vollkommenen Gases dem 
Drucke proportional ist, nicht durch corrigirte Formeln ab- 
schwächen 22). 

Das Hooke'sche Elasticitätsgesetz , nach welchem die sehr 
kleinen Längenänderungen eines Drahtes, welche durch eine 
sehr kleine Spannungszunahme hervorgebracht werden , dieser 
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proportional sind, hat auch wie das Weber'sche Gesetz eine 
untere und eine obere Grenze seiner Gültigkeit. Es lässt sich 
nicht bestätigen, weder wenn die Gesammtspannung zu klein 
ist, noch wenn dieselbe so gross wird, dass der Draht zerreissen 
kann. Und doch fällt es keinem Physiker bei, an der funda- 
mentalen Bedeutung des Hooke'schen Gesetzes zu zweifeln. 
Also sehe ich nicht ein, weshalb ich die Gültigkeit des Weber- 
schen Gesetzes nicht anerkennen soll, zumal Abweichungen von 
denselben für die physikalische Auffassung keine principielle 
Bedeutung haben. Die Geltungsgrenzen des Gesetzes müssen 
eben auch physiologisch erklärt werden, wie das Gesetz selbst. 

Wenn man nur alles recht physiologisch und physikalisch 
aufifasst, bleibt nur sehr wenig der Psychophysik vorbehalten. 
Auch die negativen Empflndungswerthe, welche Fechner als ' 
unbewusst deutet, lassen sich sehr leicht physikalisch erklären. 

■p TD 

Die Formel E = x — ^ — - ergiebt ebenso wie Fechner's loga- 
rithmische Gleichung negative Empfindungen, wenn R<Clto ist, 
das heisst, wenn der Reiz unter der Schwelle bleibt. Was 
heisst nun hier negative Empfindung? 

Der Reiz ist zu schwach, Empfindung oder vielmehr die 
der Empfindung zu Grunde liegende psychophysische Erregung 
auszulösen; er genügt nicht, um die Reibung zu überwinden. 
Wäre die Thatsache der Schwelle nicht da, so würde auch 
der kleinste Reiz eine proportionale Erregung hervorrufen. 

Aber Aehnliches haben Andere bezüglich der negativen 
Empfindung schon längst geltend gemacht. Ich wollte auch 
nichts Neues sagen. Nur erscheint mir ein Punkt beachtens- 
werth. Wenn ich in meiner Formel jRo = setze, so wird E 
scheinbar unendlich gross. Aber nur scheinbar, denn das JRq 
ist nur willkürlich in den Nenner geschrieben worden, damit 
X eine Grösse derselben Art wie. E sei. Statt Bq im Nenner 
kann ich jeden festen Reizwerth setzen , den ich als Maass- 
einheit benutzen will , also beispielsweise jRi. Dann ^vird nur 
die Bedeutung des x eine andere ; es stellt die Empfindung dar, 
welche demjenigen Reiz, dessen Höhe über der Schwelle R^ 
ist, entspricht. Für ein JBo = wird E also proportional mit 
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R und X ist die dem Reize Bi entsprechende Empfindung resp. 
Erregung. 

Nun betrachte man die logarithmische Formel Fechner's 

E = k log. nat, p-. 

In dieser steht das Bq nicht willkürlich an seinem Platze. 
Die Empfindung muss unter allen Umständen unendlich gross 
sein, sobald die Schwelle Bq Null wird. Wenn die Thatsache 
der Schwelle nicht bestände, müsste jeder Reiz eine unendlich 
grosse Empfindung hervorbringen. 

Wie stellt man sich denn psychophysischer Auffassung 
gemäss die Thatsache der Schwelle vor, wenn die logarithmische 
Formel zu dieser Folgerung führt? Und wie will die pseudo- 
physiologische Ansicht Formel und Folgerung deuten? Ich 
weiss keine Antwort auf diese Fragen*®). 



ni. Funktionen- und erkenntnisstheoretisclie 

Betrachtungen. 

lA« Die vom physikalischen Standpunkte aus geführte 
Kritik des psychophysischen Systems ist für die rechnerischen 
Ausführungen ungünstig ausgefallen. Die logarithmischen 
Maassformeln lassen sich nicht halten. 

Aber wir bekommen an Stelle der logarithmischen Glei- 
chungen andere, welche die Proportionalität zwischen Empfin- 
dung und Reiz, Empfindungsänderung und Reizänderung con- 
statiren. Obwohl nun diese Maassformeln, wie wir gezeigt haben, 
kaum eine Deutung im Sinne der Psychophysik zulassen, so 
wird doch durch die Ableitung und Interpretation derselben 
das Princip der Psychophysik nicht umgestossen. Wenn das 
Weber'sche Gesetz eine mathematische Gleichung nicht zwischen 
Empfindung und Reiz , Psychischem und Physischem , sondern 
zwischen psychophysischer Erregung und Reiz als physischen 
Vorgängen ergiebt, so bleibt immer noch die Frage offen, ob 
überhaupt Empfindung als mathematische Funktion des Reizes 
gedacht und ihr damit Grösse beigelegt werden darf. 

Nun darf man füglich sagen, eine solche Frage sei müssig ; 
so lange nicht die psychische El le hergerichtet oder wenigstens 
die Möglichkeit derselben gezeigt sei, könne man sie eine offene 
bleiben lassen. 

Unsere Frage nach dem Princip der Psychophysik ist aber 
vielmehr erkenntnisstheoretisch zu fassen. Mathematik ist eine 
Wissenschaft. Ihre Principien, ihre Methoden sind Principien 
und Methoden der möglichen Erfahrung. SöS^eiL-äifiJMalhß- 
matik ihrfiicLPrJiicip. nach anwendbar ist auf die Erscheinungen, 
soweit ist Naturerkenntniss aus Principien möglich. Deshalb 
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kann die Möglichkeit der Psychophysik nicht anders erörtert 
werden, als indem man ihren methodischen Ausgangspunkt 
betrachtet mit Rücksicht auf den methodischen Grundsatz der 
Mathematik. 

Obwohl die Nothwendigkeit dieser Problemstellung mit 
Nachdruck in den erkenntnisskritischen Schriften H. Cohen's 
auseinandergesetzt und in einer speciell der Psychophysik ge- 
widmeten Abhandlung von F. A. Müller") vertreten ist, be- 
reitet uns dennoch die erkenntnisstheoretische Kritik der Psy- 
chophysik mehr Schwierigkeiten, als die von physikalischen Ge- 
sichtspunkten geleitete Betrachtung. 

Den Physiker und Mathematiker kann man nicht leicht 
missverstehen; wenn man aber die erkenntnisstheoretische 
Frage, ob Empfindung eine Grösse sei oder als Funktion einer 
Grösse betrachtet werden könne, aufwirft, so zeigt sich bald, 
dass man sich zuerst vergewissern muss, ob diese Frage auch 
richtig verstanden wird. 

Deshalb müssen wir kurz betrachten, was die Erkenntniss- 
theoretiker und die Mathematiker unserer Zeit unter den Be- 
griffen Grösse und Funktion verstehen. 

Ueber die Frage, ob die Empfindungen eine Grössenver- 
gleichung im Sinne der Mathemathik zulassen, besitzen wir ein 
bemerkenswerthes und characteristisches Urtheil eines Mathe- 
matikers, der an der Ausbildung der Funktionentheorie hervor- 
ragenden Antheil hat. Ich meine die Äusserungen von Paul 
du Bols-Reymond in der allgemeinen Funktionentheorie 2^). Da 
bei den Auseinandersetzungen über funktionen- und erkenntniss- 
theoretische Fragen, die mit der psychophysischen Problem- 
stellung zusammenhängen, vorzugsweise die Ansicht du Bois' 
discutirt werden muss, wird es gut sein, dieselbe zunächst 
möglichst mit den Worten des Autors darzustellen. 

In dem I. Capitel der Funktionentheorie ist der Artikel 9 
überschrieben: »Die Grössen der inneren Wahr- 
nehmungswelt. Nach dem Grade abgestumpfte 
Empfindungen« und beginnt: »Untersuchen wir sodann in 
Bezug auf ihre Eigenschaften als Grössen einige Vorgänge 
innerhalb unserer Seele. Die Empfindungen , durch welche 
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sogenannte Reize uns bewusst werden, sind wohl die einfachsten 
hierher gehörigen Erscheinungen, und bieten eine höchst lehr- 
reiche Fülle von Grössenarten dar. 

Voran stehen die dem Grade nach abgestumpften Em- 
pfindungen, wie der Schmerz, die Hautempfindungen, die In- 
tensitätsempfindungen der Sinne.« 

Um die folgenden Sätze verstehen zu können, müssen wir 
einige Definitionen kennen lernen. Nach du Bois bilden die 
geometrischen Maassvorstellungen »den Ursprung und die stete 
Zuflucht unseres genauen Denkens« und die einfachsten und 
wichtigsten mathematischen Grössen haben eine ausgezeichnete 
Eigenschaft mit den geometrischen Grössen gemein. »Sie sind 
auf Längen zurückführbar, ihre Unterschiede, Theile und Viel- 
fache sind wie bei den Längen wieder Grössen derselben Art, 
sie sind wie Längen in der Richtung des Kleinsten und 
Grössten ausgedehnt, sie sind wie Längen vergleichbar, messbar. 
Dergleichen mathematische Grössen will ich lineare mathe- 
matische Grössen nennen« (S. 23). Diese sind nun eine 
besondere Art der mathematischen Grössen, insofern auch jede 
mathematische Funktion einer linearen Grösse als mathematische 
Grösse zu betrachten ist und es sich zeigen- wird, dass die 
Funktionen nicht nothwendig die Eigenschaften der linearen 
Grössen besitzen , wenn auch ihr Argument auf lineares Maass 
zurückführbar ist. Damit die Grössenfolge , welche durch eine 
Funktion dargestellt wird, eine mathematische sei, muss 
nur eine Bedingung erfüllt sein, *dass ihre Individuen an sich 
hinlänglich bestimmt« sind. 

Die linearen Grössen beschränken sich nun keineswegs auf 
die extensiven, auf geometrisches Maass zurückführbaren 
Grössen, sondern umfassen auch alle intensiven, dem Grade 
nach verschiedenen Grössen, wenn man du Bois' Erklärung der 
Gradverschiedenheit gelten lassen kann. »Wir wenden den 
Ausdruck: „verschieden dem Grade nach" an, wo wir die 
Aenderungen (Zuwächse und Abnahmen) einer Grösse für 
Grössen derselben Art halten, wo also die Unterschiede inner- 
halb einer Grössenart wieder als Grössen derselben Art uns 
erscheinen«. (S. 25). 

4» 
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Nun lassen wir du Bois weiter reden über die dem Grade 
nach abgestuj^|(ften Empfindungen: 

»Indem wir unseren Satz von den dem Grade nach unter- 
schiedenen Grössen auf die Empfindungen anwenden, folgt dass 
auch sie lineare Grössen sind, falls sie nämlich überhaupt als 
mathematische Grössen angesehen werden dürfen. Man hat in 
der That die Vorstellung, dass, wenn Reize einer Art sich 
häufen, ebenfalls eine Häufung von Empfindungen, die den 
einzelnen Reizstärken zugehören, zu nur einer intensiveren 
Empfindung stattfindet. So denkt man sich das gesteigerte 
Wärmegefühl, welches einer Temperaturerhöhung entspricht, 
entstanden durch einen Zuwachs der Empfindung, der selbst 
eine Wärmeempfindung ist , wodurch das Wärmegefühl gleich- 
sam ein inneres Abbild der Temperatur wird«. 

»Es fragt sich also nur noch, ob der Empfindungsgrad eine 
mathematische Grösse sei, ob er hinreichend feste Einzelwerthe 
zulasse, um als bestimmte Funktion messbarer linearer Grössen 
gelten zu können. Das Schwanken der , Empfindungsstärke, 
welche demselben Reiz unter verschiedenen Umständen ent- 
spricht, die Kürze der Zeit, während welcher der Grad der von 
einem constanten Reiz erzeugten Empfindungsstärke sich gleich 
bleibt, der Einfluss der Ermüdung also, vor allen Dingen jedoch 
der Mangel an geschulter Selbstbeobachtung, verleihen nament- 
lich den Geruchs- und Geschmacksempfindungen einen Schein 
von unbestimmbar Flüchtigem, der verleiten kann, jene Frage 
ohne Weiteres zu verneinen«. 

»Die Forschung lässt sich indessien durch solch schwan- 
kendes Erscheinen nicht beirren, sie sucht vielmehr das 
Flüchtige festzuhalten* (S. 29). 

^Was davon (von der Energie des Reizes) im Gehirn an- 
langt, löst dort einen Vorgang aus, dessen Energie . . . zum 
Theil . . als Empfindung bewusst wird, und in dem Maasse, 
als unser fühlendes Ich sein Augenmerk darauf richten will 
oder kann, in unseren Denkprozess eingreift«. 

»Dieser Theil der Energie ist die lineare Grösse und wird 
caeteris paribus bei gleicher Reizgrösse stets hinreichend genau 
denselben Werth wieder annehmen, um eben als mathema- 
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tische Grösse gelten zu können. Ob wir sie je werden messen 
können? Die Aufgabe, welche das Leben uns unaufhörlich 
stellt, ist im Gegentheil, den Reiz durch die Empfindung zu 
beurtheilen und abzuschätzen, wobei wir, wie vermöge der 
Raumanschauung unsere Dimensionswahrnehmungen, so auf 
Grund verschiedenartigster Erfahrungen auch unsere Ab- 
schätzungen von Reizgrössen mit dem, was uns Wirklichkeit 
dünkt, in Uebereinstimmung erachten«. 

»Jedenfalls war er ein kühner Gedanke Theodor Fechner's 
als er sich jenes umgekehrte Problem stellte, die Abhängigkeit 
des Empfindungsgrades von der Reizintensität auszudrücken. 
So wenig gesichert nun sein Ergebniss bis jetzt auch erscheinen 
mag, unstreitig gebührt ihm der Ruhm des ersten wissen- 
schaftlichen Versuchs unsere Empfindungen zu messen« 
(S. 32). 

In einer Anmerkung zu dem letzten Satze stellt du Bois 
kurz das Schlussverfahren dar, welches auf Fechner's psyecho- 
physisches Gesetz führt, macht dabei dessen Fehler, der zur 
logarithmischen Maassformel führt, ruhig mit, und zeigt 
schliesslich, was auch schon aus den oben citirten Worten von 
»Was davon im Gehirn anlangt« bis »Dieser Theil der Energie« 
hervorgeht, dass er, du Bois, ein Gegner der psychophysischen 
und Anhänger der physiologischen Auffassung ist. 

Der Psychophysiker kann sich demnach nicht auf du Bois 
berufen, als lege er der Empfindung ebensogut Grösse bei, als 
der psychophysischen Erregung. Nein, die Empfindung wird 
direkt durch die ps.-ph. Erregung gemessen, wie die Kraft 
durch die Beschleunigung, und man kann die Autorität des 
Mathematikers nur zu Gunsten der logarithmischen Maassformei 
geltend machen. 

IG« Die modernen Mathematiker halten es nicht für 
nöthig, den Begriff der Grösse so ausführlich zu erörtern wie 
den Begriff der Zahl, der heutzutage durchgängig als den 
Ausgangspunkt der höheren Analysis dient und stets in den 
Mittelpunkt des Interesses gestellt wird. Nicht allein die all- 
gemeine Funktionen theorie glaubt einer eingehenden Discussion 
der Grösse entrathen zu können, sondern selbst die Differential- 
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und Integralrechnung, welche Disciplienen den Grössöibegriff 
durch das Unendlichkieme zur Entfaltung zu bringen den Beruf 
haben, zumal sie auf Greometrie, Mechanik und theoretische 
Physik unmittelbare Anwendung finden sollen, verlegen ihrai 
Schwerpunkt mehr und mehr in den Begriff der Zahl. 

ESne so ausführliche Besprechung des »Umfianges und 
Inhaltes« des Grössenbegriffes , wie wir sie bei du Bois finden, 
ist eine singulare Erscheinung. Und gerade dieser Erörterung 
merkt man es gar zu deutlich an, dass der moderne Mathematiker 
die Metaphysik der mathematischen Grundbegriffe, von der 
auf dem Titelblatt die Rede ist, herzlich gerne als Metaphysik 
bei Seite schiebt. Hier ist die ganze Metaphysik du Bois* auf 
einer halben Seite; 

»Unter mathematische Grösse (quantum, quantitas, quan- 
tit6) versteht man gewöhnlich eine gemeinsame Eigenschaft 
verschiedenartiger Dinge, in Bezug aut welche sie numerisch 
vergleichbar sind, wie deren Länge oder Grewicht. Doch keines- 
wegs alle Vorstellungsreihen, mit welchen sich mathematisch 
operiren lässt, fallen unter diese Definition. Allgemeiner ist 
unter mathematischer Grösse der Inbegriff einer Folge von Vor- 
stellungen zu verstehen, von der mindestens ausgesagt werden 
kann, 1) dass jede Einzelvorstellung in jener Folge ihren ge- 
nügend bestimmten Platz besitzt, 2) dass zwischen den Grössen 
der Folge oder zwischen ihnen und den Grössati anderer, eben- 
falls festgeordneter Folgen Beziehungen stattfinden, welche zu 
neuen Beziehungen combinirt werden könnenc. 

»Allein es ist, wie sogleich eingeräumt werden soll, mit der- 
gleichen Producten diplomatischer Definitionskunst überhaupt 
nicht viel geleistet. Wir erhalten durch sie ebensowenig einen 
Ueberblick über den Umfang und Inhalt eines so zart und 
reich verzweigten Begriffs, als wenn uns eine neue Thierform 
durch Angaben einer gewissen Anzahl sie einschliessender 
Ebenen beschrieben wird«. 

»Der richtige Weg ist, den Begriff in den verschiedenen 
Erkenntnissgebieten, in denen er voraussichtlich auftritt, auf- 
zusuchen und zu verfolgen, und sein Gemeinsames, wo es sich 
zeigt, sogleich festzulegen« (S. 14 f.). 
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Das geschieht denn auch, und so fallt die Erörterung 
über den Grössenbegriff ausführlicher aus, als man es ge- 
wöhnt ist. 

Zum Vergleich lasse ich die einleitenden Bemerkungen 
über den Begriff der Grösse aus den neulich publicirten vor- 
treflflichen Vorlesungen über allgemeine Arithmetik von 0. Stolz 
folgen 2*) : 

»Die Grundlage der reinen Mathematik bildet das Rechnen, 
d. i. die Verknüpfung der Grössen. 

Die Bezeichnung »Grösse (fiäyer^o^)* kommt in Euklid*s Ele- 
menten vor, doch ihren Begriff erklärt er nirgends. Nach ihm 
sind als Grössen zu betrachten die begrenzten geometrischen 
Gebilde: Linien, V^^inkel, Flächen, Körper; jedoch wohl auch 
die natürlichen Zahlen. Allen gemeinsam sind die folgenden 
Merkmale, auf denen das Rechnen mit ihnen beruht: man 
kann die gleichartigen unter ihnen vergleichen, addiren, sub- 
trahiren und im Allgemeinen jede Grösse in mit ihr gleich- 
artige Theile zerlegen«. Der Euklid'sche Grössenbegriff kann 
verallgemeinert werden. »Wenn wir nur das erste aus der 
obigen Gruppe von Merkmalen festhalten , so ergiebt sich der 
weiteste Begiff, von welchem auch H. Grassmann ausgeht. 
Geben wir ihm den Namen »Grösse«, so wird ein Grössen- 
begriff von der Art sein, dass je zwei der darunter enthaltenen 
Dinge entweder als gleich oder als ungleich erklärt sind«. 

Diese Definition ist nun sicherlich weder kunstvoll noch 
diplomatisch, aber mich däucht, sie leistet ebensowenig wie 
diejenige von du Bois. Man verhunze doch nicht seine ge- 
diegeneAr beit durch solche »Einleitungen«, und spreche lieber 
von der Grösse als von etwas Bekannten, wenn eine wissen- 
schaftliche Auseinandersetzung über den Begriff nicht beab- 
sichtigt wird. Oder man verweise auf Kant und die Er- 
kenntnisskritik. 

Sartorius v. VSTaltershausen erzählt eine Aeusserung von 
Gauss ^'): »Ich habe in früheren Zeiten wohl daran gedacht, 
Unterricht in der Mathematik geben zu müssen, und ich hatte 
mir zu diesem Ende ein Papier ausgearbeitet, das ich zwar vor 
einigen Jahren noch gesehen habe, das aber vielleicht nicht 
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mehr existirt. Ich hatte darin meine Gredanken über die Meta- 
physik der Mathematik niedei^elegt und namentlich drückte 
ich mich an einer Stelle folgendermassen aus: Unter extensiven 
Grössen verstehe ich solche, welche aus gleichartigen Theilen 
zusammengesetzt sind; sie bilden den Gegenstand der Mathe- 
matik; die intensiven nur insoweit sie extensiv gemacht werden 
können, wenn man für sie eine Scala anzugeben vermag, an 
der sie sich messen nnd unter einander vergleichen lassen. EJs 
würde für einen Philosophen verdienstlich sein, solche Punkte 
anzugeben, in denen etwa eine exacte Untersuchung anzubahnen 
sei, und wäre die erste Ausführung auch noch so grob, so 
hätte man doch eine Hoffnung, demnächst etwas weiter zu 
kommen«. 

Der grosse Gauss hielt es, wie aus diesen Worten hervor- 
geht, für eine wichtige Angelegenheit, den Character des mathe- 
mathischen Grössenbegriflfs festzustellen. Ihm ist noch die funda- 
mentale Unterscheidung zwischen extensiven und intensiven 
Grössen geläufig. Ich sage noch: denn vielleicht hatten die 
Mathematiker der Gauss'schen Zeit überhaupt lebendigeren An- 
theil an dem Ringen nach erkenntnisstheoretischer Aufhellung 
der Principien ihrer Wissenschaft, wie es sich in dem deutschen 
Begründer der Infenitesimalrechnung und besonders in dem 
Königsberger Philosophen verkörpert, als die neue (Jeneration, 
die demselben höchstens ein historisches Interesse zuwendet. 

Wollen wir nicht lieber einmal auf Gauss und weiter noch, 
auf Kant zurückgehen! Nicht, um den Grössenbegriflf von 
einem überwundenen Standpunkte aus zu betrachten, sondern 
um eine gründliche Kritik an die Stelle einer modernen Rund- 
schau über den Bereich dieses »zart und reich verzweigtenc 
Begriflfes zu setzen. 

ll« Bei du Boys steht hinter dem Worte Grösse einge- 
klammert: quantum, quantitas , quantitd. Kant hat gewiss nicht 
Unrecht , . wenn er die beiden lateinischen Worte nach dem 
Vorgang der Alten nicht als synonym behandelt. Der allge- 
meine Begriff der Grösse (quanti) ist von dem Begriff der 
Quantität, welcher vielmehr die Vergleichung zweier Grössen 
besagt, zu unterscheiden. Der Begriff der Grösse ist der Begriff 
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von einem Gegenstande, dessen Vorstellung die Vorstellung eines 
gleichartigen Mannigfaltigen voraussetzt und selbst erst durch 
die synthetische Einheit dieses Mannigfaltigen möglich ge- 
macht wird. 

Das ist ein quantum. 

So ist eine Anzahl eine Grösse, nämlich die Einheit des 
Gezählten. So ist auch eine Linie, eine Zeitdauer, ein quantum. 
»Ich kann mir keine Linie, so klein sie auch sei, vorstellen, 
ohne sie in Gedanken zu ziehen , d. i. von einem Punkte alle 
Theile nach und nach zu erzeugen, und dadurch erst diese An- 
schauung zu verzeichnen. Ebenso ist es auch mit jeder auch 
der kleinsten Zeit bewandt. Ich denke mir darin nur den suc- 
cessiven Fortgang von einem Augenblick zum andern, wo durch 
alle Zeittheile und deren Hinzuthun endlich eine bestimmte 
Zeitgrösse erzeugt wird.« Auch die Bewegung eines Körpers, 
als Veränderung seines Ortes im Räume, ist eine Grösse in 
diesem Sinne ^®). 

Nun sieht man leicht, dass der Begriff eines quantum 
keiner Verallgemeinerung im Sinne der Stolze'schen Einleitung 
fähig ist. Denn dieser Begriff ist nicht durch verschiedene 
Merkmale bezeichnet, von deinen man eins nach Belieben sich 
wegdenken kann. 

Dag ff ua ntum^ jgyie win-ßs. definirt haben, bildet den ersten 
u nd eigentlichen G egenstand der Matliematik. Da die reine 
Geometrie der Lage die geracTe^Linfe nur als Punktreihe und 
die anderen räumlichen Elementargebilde entsprechend lediglich 
als sich erzeugende Vorstellungen betrachtet, so erkennt man 
ferner, dass der Begriff der Quantität, welcher die Vergleichung 
der Grössen besagt, nicht bei aller mathematischen Behandlung 
der quanta nothwendig angewandt werden muss. Sogar 
einige Axiome der Geometrie bedürfen des Quantitäts-Begriflfes 
nicht, so das Axiom : Zwischen zwei Punkten ist nur eine 
gerade Linie möglich, wenn man nicht von vorne herein den 
Begriff der geraden Linie, welcher nur eine bestimmte Vor- 
schrift zu einer Grössen - Erzeugung enthält, mit dem Begriff 
der kürzesten Linie confundirt. 
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Erst die Geometrie des Maassg bedarf des Begriffes der 
Quantität, wekher eben alle Messung, d L Verglachnng der 
Qoanta, möglich macht Diese Vergleichang der Grossen als 
als Quantitäten betrifft nun die Vorstellung von ihrer Bezeugung. 
Wir nennen zwei Großen gleich, wenn wir uns der Identität 
ihrer Erzeugung bewusst sind. 

Nur auf ein Quantum können wir den Begriff der Quan- 
tität anwenden. Nur die ach selbst erzeugende VcxsteUung 
der ^synthetischen Einheit eines gleichartigen MannigSadtigen 
unteriiegt diesem Begriffe. Also ermöglicht der Begriff des 
quantum allererst den der quantitas; die Grrössenyergleichung 
setzt Grössen voraus. 

Nun lese man noch einmal die Stolz'scbe Einleitung. Der 
allgemdnste Grössenbegriff soll nur die Gleichheit oder Un- 
gleichheit von »Dingen« besagen? Und Gleichheit oder Un- 
gleichheit lässt sich doch nur von C^rössen aussagen? 

Es scheint also, als halte man nicht mehr mit Gauss und 
Kant dafür, dass als Gegenstände der Mathematik zunächst nur 
die Quanta (die extensiven Grössen) anzusehen sind; alle an- 
deren »Dinge« nur insofern sie extensiv gemacht oder als 
Quanta aufgefasst werden können. 

Indessen zeigt sich bald, dass Mathematiker ^e du Bcis 
und Stolz im Grunde genommen, doch nicht den Begriff des 
Quantum verlieren oder gar absichtlich unt^xlrücken, sondern 
ihn trotz aller misszuverstehenden Äeusserungen im Auge be- 
halten und zu Recht bestehen lassen, sobald sie wissenschaft- 
lich arbeiten. Aber die modernen Mathematiker wissen das 
Ende des Fadens, welcher in historischer Entwickelung des 
Grössenbegriff gesponnen und schliesslich durch die Eannt'sche 
Erkenntnisskritik deu Begründern der hifinitesiroalmethode 
aus der Hand genommen wurde, nicht wiederzufinden oder 
gar den Faden weiter zu spinnen. So tritt dann gar oft 
in den »Einleitungen« — und in den Versuchen, das An- 
wendungsgebiet des Grössenbegriff zu erweitem — der Mangel 
einer erkenntnisskritischen B^^ründung der Anfangspunkte 
fühlbar zu Tage. 
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um nach dieser persönlichen Bemerkung wieder zur Sache 
zu sprechen, möchte ich zunächst bemerken, dass die Anzahl, 
die Zeitreihe und die Raumgebilde nur als Quanta construirt 
werden. Die Vorstellung einer geraden Linie ist eben die Vor- 
stellung von der Erzeugung einer Grösse und nichts weiter. 

Von anderen »Dingen«, die zum Behufe mathematisch- 
naturwissenschaftlicher Erkenntniss als Quanta betrachtet werden 
müssen, wie die Geschwindigkeit einer Bewegung, die Masse 
eines materiellen Partikels oder eines Körpers und andere, ist 
erst zu zeigen, wie sie als Quanta angesehen werden können. 

Aber der Wilde und das Kind vergleichen doch Geschwin- 
digkeiten, ohne eine solche philosophische Untersuchung an- 
gestellt zu haben? 

Gewiss; wir vergleichen nicht allein Quanta, sondern 
auch Anderes, sogar Dinge, die ganz und gar auf ethischem 
Boden erwachsen. 

Die mathematische Vergleichung, so haben wir be- 
hauptet, bezieht sich auf Quanta, oder vielmehr auf ihre Con- 
struction. Aber der Wilde und das Kind brauchen nicht erst 
Mathematiker zu werden, um bei einer Erscheinung den »Grad 
ihres Einflusses auf den Sinn«, wie sich Kant ausdrückt, zu 
beurtheilen. Diese Vergleichung möchte ich im Gegensatz zur 
Grössenvergleichung der Mathematik die Gradver- 
gleichung nennen und von beiden noch die^Werth ver- 
gleichung unterscheiden, welche unsinnliche Dinge betrifift. 
Nicht allein von Wärme, Helligkeit, Schmerz sagen wir das 
Prädikat grösser oder kleiner aus, sondern auch von Liebe, Er- 
bitterung, Achtung, Eitelkeit. 

F. A. Müller^®) hat es unternommen, gestützt auf die 
Kant'sche Erkenntnisstheorie, den Nachweis zu erbringen, dass 
die Empfindung nicht als eine mathematische Grösse betrachten 
werden kann. Darauf erwidert Fechner: »Aber der Verfasser 
wird doch zugeben, dass sich von einer schwächeren zu einer 
stärkeren Licht- oder Schallempfindung etwas ändert, und dass 
man von verschiedenen Grössen dieser Aenderung sprechen 
kann, oder meint er nicht so, so hat er einen anderen Sprach- 
gebrauch als alle Welt; ich meine aber auch, gezeigt zu haben 
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dass man die Grössen dieser Aenderungen als Aenderungen 
von Grössen behandelt und dabei von erfahrangsmässigen Aus- 
gangspunkten zu erfahrungsmässigen Folgerungen gelangen 
kann . . ♦^®).« 

Dass man von verschiedenen Grössen der Empfindung 
sprechen kann, bezweifelt wohl Niemand, aber es fragt sich, 
ob dann nicht der Begriff der Grösse in übertragenem Sinne 
gebraucht wird. 

Hierauf könnte man , die Psychophysik zu vertheidigen, 
antworten, dass ja auch keine unmittelbare Messbarkeit der 
Empfindung behauptet werde. Ebendeshalb musste erst eine 
mathematische Funktionalabhängigkeit zwischen der Empfin- 
dungsänderung und der Reizänderung in dem Weber'schen Ge- 
setz gefunden sein, ehe eine mittelbare Messung der Empfindung 
möglich war. 

Damit werden wir wieder vor . eine Cardinalfrage gestellt. 
Muss nicht die mathematische Funktionalbeziehung als Be- 
ziehung zwischen zwei mathematischen Grössen (quanta) auf- 
gefasst werden? Kann es zweifelhaft bleiben, ob dasy, welches 
als f (x) gedacht wird, als Quantum aufzufassen ist? 

Dieser Fragestellung gegenüber ist zunächst zu constatiren, 
dass der Begriff des Quantum freilich über die Seite 57 ge- 
gebener Beispiele seiner Anwendung hinaus einer Erweiterung 
föhig ist. Nicht in dem Sinne, den H. Grassmann und 0. Stolz 
zu vertreten scheinen, dass man das Quantum verduften lässt, 
damit die Grösse keine andere Eigenschaft behalte als die Ver- 
gleichbarkeit mit andern Dingen — aber warum sollte der 
elementare Begriff einer extensiven Grösse überhaupt nicht ver- 
allgemeinert werden können! 

Wir können getrost die Funktionentheorie ihren Horizont 
erweitern lassen, so weit sie mag und kann; immer wird 
eine mathematische Funktion ein Quantum nach unseren 
Begriffen sein. Jede Feststellung einer Funktion ist eine Vor- 
schrift zur gesetzmässigen Erzeugung eines gleichartigen Mannig- 
faltigen (beispielsweise der Glieder einer unendlichen Reihe, 
deren Gleichartigkeit eben darin besteht, dass sie nach einer 
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bestimmten Vorschrift gebildet sind) und die Funktion selbst 
ist die synthetische Einheit dieses Mannigfaltigen. 

Den Charakter des Quantum kann die Funktionentheorie 
nicht verwischen, wohl aber kann es zweifelhaft werden, ob 
eine Funktion überall den Charakter einer Quantität behält. 
Eine Funktion ist eine Grösse , wenn sich auch nicht für jeden 
Werth ihres Argumentes angeben lässt, wie gross sie sei, oder 
wenn kein Additionstheorem für sie besteht. 

Die Funktionentheorie ist also durch die erkenntnisstheo- 
retische Festsetzung des Grössenbegriffs nicht beschränkt worden ; 
vielmehr wird ihr nur gezeigt, wie sie ihren wichtigsten Begriff 
ins Schrankenlose entfalten kann, ohne sich ins Bodenlose zu 
verlieren. Wenn aber der Funktionentheoretiker seinen Grössen- 
begriff nicht durch eine Musterung der Anwendungen desselben 
erhalten darf, sondern ihn in principieller Festsetzung zu 
statuiren hat, so muss eben diese Festsetzung die Grundlage 
bilden zur Entscheidung der Frage, was unter den Begriff fallt, 
was nicht. 

18. Der Begriff einer mathematischen Funktion besagt 
nach dem Vorhergehenden die Erzeugung einer Grösse aus 
einer anderen oder aus mehreren Grössen. . So ist die Fläche 
eines Dreiecks eine Funktion seiner Grundlinie und seiner 
Höhe, ein Produkt wird durch die Operation des Multiplicirens 
aus Faktoren gebildet u. s. w. 

Wenn ich aber sage: die Stromintensität in einem Leiter- 
kreise ist eine Funktion der elektromotorischen Kraft und des 
Widerstandes im Leiter, so wende ich entweder den mathe- 
matischen Funktionsbegriff in einem übertragenen Sinne an, 
oder ich habe ihn über seine ursprüngliche Bedeutung hinaus 
erweitert. 

Unter ftmktionalem Zusammenhang ist hier nicht lediglich 
das Verhältniss zu verstehen, in welchem eine abzuleitende 
Grösse zu anderen Grössen steht, sondern es wird die Funktion 
gleichzeitig als Causalnexus gedacht. Die Verknüpfung, welche 
das Naturgesetz regelt, dient gewissermassen als Unterlage und 
Fundament der mathematischen Verbindung. 
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Und Überdies — sind denn Stromstärke, elektromotorische 
Kraft und Widerstand mathematische Grössen, d. i. Quanta? 
Die Stromstärke kann man messen durch das Volumen Knall- 
gas, welches sich in der Zeiteinheit aus angesäuertem Wasser 
durch die Elektrolyse bildet; die Quantität dieses Volumens ist 
durch die Stromintensität causal bedingt, und dieses Causal- 
verhältniss erlaubt, die Intensität als Grösse zu messen. 

Ebenso lässt sich die elektromotorische Kraft mittelbar als 
Grösse darstellen. Was den Widerstand betriflft, so steht der- 
selbe in ursächlichem Zusammenhang mit den Querschnitts- 
und Längendimensionen eines Leitertheiles und mit dem 
Maieriale, aus welchem der Leiter besteht. Die letztere Ab- 
hängigkeit bestimmt man durch den specifischen Widerstand, 
welcher wiederum nur auf Grund eines Gausalverhältnisses 
gemessen werden kann, nämlich indem man die Stromintensität 
bestimmt, welche durch die Einheit der elektromotorischen 
Kraft in einem Drahte von der Länge Eins und dem Quer- 
schnitt Eins hervorgebracht wird. 

Durchwandern wir, wie es Herr du Bois thut, das ganze 
Gebiet der Physik, der »äusseren Wahrnehmungswelt«, so 
werden wir immer "liW da Grossen entdecken, wo wir gleich- 
zeitig ein Causalverhältniss sehen, welches die physikalischen 
Grössen mit mathematischen verknüpft und dadurch erst zu 
Grössen macht. 

Selbst der Fundamentalbegriflf der . allgemeinen Mechanik 
— die Geschwindigkeit einer Bewegung — lässt sich nicht 
unmittelbar als ein Quantum behandeln und constrüiren, 
wenn auch nicht erst Causalität herbeigerufen werden muss, 
um einen Rechtstitel für die mathematische Erzeugung ihrer 
Grösse beizubringen. 

Die Geschwindigkeit einer Bewegung ist nicht der Weg, 
der in der unendlich kleinen Zeiteinheit durchlaufen wird, noch 
der Quotient aus d$ nnd dt Auch ist die Geschwindigkeit 
nicht die Ursache, derzufolge die Bahn beschrieben wird. Was 
ist sie denn? Der Erkenntnisstheoretiker, nicht der Mathe-- 
matiker und Physiker hat diese Frage zu beantworten. Für 
uns genügt es, zu constatiren, dass das Maass der Geschwin- 
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digkeit als extensive Grösse construirt werden kann, als der 
Weg, welcher der unendlich kleinen Zeiteinheit entspricht. 

Du Bois sagt an einer Stelle : »Es scheint überhaupt, dass, 
wie weit wir davon entfernt sein und in alle Zukunft bleiben 
mögen, alle Erscheinungen der äusseren Wahmehmungswelt 
mathematisch darstellen zu können, kein Beispiel einer Grössen- 
art sich darbieten will , die nicht vermuthlich einmal in den 
Begriff der linearen mathematischen Grösse wird aufgenommen 
werden können , oder besser , die wahrscheinlich nie als eine 
lineare sich erweisen werde ®0.« 

Es scheint nicht nur so, sondern es verhält sich so; es 
kann sich nirgends eine Grössenart ISnden, die nicht als 
Quantum Gegenstand theoretischer Naturwissenschaft zu werden 
hätte. Mit welchem Mikroskop oder Fernrohr könnte man 
denn eine solche Grössenart entdecken? Causalität ist das In- 
strument, welches uns die Erscheinungen der äusseren Wahr- 
nehmungswelt in die deutliche Sehweite bringt. Mit ihrer 
Hülfe werden uns die Erscheinungen zum Theil genügend klar, 
so dass wir sie als Quanta mathematisch und physikalisch 
Studiren können, und die uns heute noch nicht deutlich genug 
charakterisirt erscheinen, diesen Rest der Erscheinungen müssen 
wir als zukünftiger Verdeutlichung aufgespart betrachten, wenn 
wir nicht auf wissenschaftliche Erkenntniss der Natur verzichten 
wollen. 

Funktionentheorie wäre ein wissenschaftliches Spiel mit 
mathemalischen Grössen, wenn nicht Causalbeziehungen zu 
Funktionen der mathematisch-theoretischen Physik zu machen 
wären. Andererseits wären alle Beobachtungen des wechsel- 
seitigen Bedingtseins der Erscheinungen nichts als Sammlungen 
interessanter und selbst wichtiger Thatsachen, wenn es nicht 
eine Mathematik gäbe, die sie zu Gegenständen der natur- 
wissenschaftlichen Erfahrung macht. 

Da jiun Causali tät und Grösse beide Bedingungen für die 
Möglichk eit der wissen schaftliche n Erfa hrung sind , so kann ich 
gaF kernen öegenstäh'd~ dieser ^Erfahrung für möglich halten, 
der zwar dem Causalitätsgesetz gehorcht, sich aber als ein 
Nicht-Quantum erweist Aber ebensowenig kann eine mathe- 
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matische Funktionalbeziehung der Ausdruck eines Naturgesetzes 
sein, wenn nicht ein Causalnexus constatirt ist, der die Grund- 
lage des Gesetzes bildet. 

Man sieht nun leicht, wohin diese Betrachtungen führen 
sollen. Stellt das Weber'sche Gesetz eine causale Verbindung 
zwischen Reiz und Empfindung her, welche man durch eine 
mathematische Funktion darstellen kann, so ist die Fechner'sche 
Psychophysik eine wirkliche Physik der SeelQ. Soll aber 
zwischen Empfindung und Reiz kein ursachlicher Zusammen- 
hang bestehen, so fehlt jede Berechtigung, diesen Zusammen- 
hang nicht physikalischer Art durch eine mathematische 
Gleichung auszudrücken. Noch ein Drittes ist denkbar: es hat 
mit der Funktionalbeziehung seine Richtigkeit, aber das Weber'- 
ische Gesetz stellt nur scheinbar Reiz und Empfindung, in 
I Wirklichkeit aber Reiz und psychophysische Erregung in Zu- 
Isammenhang; dann ist die Psychophysik ganz gewöhnliche 
Physiologie und Physik. 

lO« Fechner leugnet indessen nichts Geringeres, als dass 
alle Funktionalbeziehungen nur als Causalverbindungen Gesetz- 
mässigkeiten der Erscheinungen darstellen können. Er unter- 
scheidet von der Causalabhängigkeit , die er mit charakte- 
ristischer Wortwendung »Folgeabhängigkeit« nennt, ein Ver- 
hältniss der Simultan- oder Wechselabhängigkeit, 
welches ebensowohl seinen Ausdruck in einer mathematischen 
Funktionalgleichung finden kann, wie die Causalbeziehung. 
»Aber um Folgeabhängigkeit«, schreibt Fechner ^^), »handelt 
es sich ja bei der Beziehung zwischen Empfindung und psycho- 
physischer Thätigkeit nicht. Wenn die zu einer Empfindung 
gehörige Thätigkeit da ist, ist zugleich die Empfindung da 
und umgekehrt. Es ist vielmehr ein Verhältniss der Simul- 
tan- und Wechselabhängigkeit, um was es sich hier 
handelt, und die Gegner selbst fassen es insgemein so«. 

Die Unterscheidung zwischen Folge- und Simultanabhängig- 
keit, wie sie in diesen Worten gegeben ist, verstehe ich 
nicht ganz. Man darf sicher zweierlei Abhängigkeit unter- 
scheiden: die Erscheinung b folgt immer und unter allen 
Umständen der Erscheinung a; dies mag als Folgeabhängigkeit 
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gedeutet werden ; oder die Erscheinungen a und b treten immer 
und unter allen Umständen gleichzeitig ein ; dann passt der 
Ausdruck Folgeabhängigkeit nicht auf das Verhältniss zwischen 
a und 6, aber a kann dennoch die Ursache von b sein. 

Es ist indessen nicht nothwendig, dass a als Ursache, 

• 6 als Wirkung aufgefasst wird, vielmehr kann das gleich- 
zeitige Erfolgen von a und b daher rühren, dass beide Erscheinungen 
Wirkungen einer und derselben Ursache c sind, und es bleibt 

• sogar eine dritte Möglichkeit, insofern sich a und b wechsel- 
; seitig bedingen und Wechselwirkungen sein können. 

So stellt zwar nicht jede der angeführten Beziehungen 
zwischen a und b eine Folgeabhängigkeit, aber doch einen Cau- 
salnexus dar, und ich sehe nicht ein, warum man die Simultan- 
abhängigkeit als etwas Besonderes betrachten soll. 

Es zeigt sich aber, dass Fechner eine andere Art von 
Simultanbeziehung im Auge hat. Da ich nicht gewöhnt bin, 
kunstvolle philosophische Schemata zu bilden, will ich durch 
Beispiele erläutern, was gemeint ist. Als Wechselbeziehungen 
nennt Fechner des Verhältniss zwischen Pendellänge und Schwin- 
gungsdauer, zwischen dem Abstand eines Planeten von der 
Sonne und seiner Geschwindigkeit in der Bahn, zwischen dem 
vom Planeten durchlaufenen Räume und der durchlaufenen 
Zeit, und ähnliche^*). 

Zuzugeben ist, dass diese Verhältnisse durch Funktional- 
beziehungen dargestellt werden können, während doch zwischen 
Pendellänge und Schwitigungsdauer, Abstand des Planeten und 
Geschwindigkeit u. s. W. kein Gausalnexus besteht. Sehen wir 
aber näher und schärfer zu, so zeigt sich, dass dennoch 
eine ursächliche Bedingtheit die Grundlage des funktionalen 
Zusammenhanges ist. Das arithmetische Verhältniss zwischen 
Pendellänge und Schwingungsperiode lässt sich freilich ent- 
decken, ohne dass man die constante Beschleunigung, welche 
die Schwere einem fallenden Körper an der Erdoberfläche er- 
theilt, als die Ursache der Pendelschwingung erkannt hat. 
Ebenso konnte Kepler sein drittes Gesetz für die Planetenbewegung 
aufstellen, ehe Newton in der allgemeinen Gravitation eine Ur- 
sache für dieselbe einführte. Aber das Prinzip dör Causalität 
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bildet doch die Grundlage aller Naturgesetzlichkeit. Ohne die 
Newton'sche Gravitationstheorie blieben doch die Gesetze Kepler*s 
bloss Ausdrücke für interessante Thatsachen, die nur deshalb 
? mathematisch formulirt werden können, weil sie sich auf Räume 
und Zeiten, also auf unmittelbar extensive Grössen beziehen 
Dazu kommt, dass die Gleichungen, welche das Gesetz der 
Pendelbewegung und das Gesetz der Centralbewegung unter 
Einfluss der Gravitationskraft ausdrücken, die Grössen, zwischen 
denen die „Simultanbeziehung" besteht, in sich enthalten. 

Die von Fechner angezogenen Beispiele passen also in 
keiner Hinsicht. Wir sollen uns die psychopsychische Bewegung 
als durch den Reiz causal bedingt vorstellen; aber wenn vrir 
uns diese Bedingtheit durch eine mathematische Gleichung aus- 
gedrückt denken, so würde die Grösse der Empfindung nicht 
in derselben vorkommen. Also könnten wir nicht aus der 
supponirten Funktionalgleichung eine Simultanbeziehung zwischen 
Empfindung und Erregung ableiten. 

Die Simultanbeziehung, welche Fechner haben will, darf 
auch eben nicht auf einem Causalnexus beruhen, sondern muss 
vielmehr einen Gegensatz des ursächlichen Zusammenhanges 
bedeuten. Wir sollen uns zwei Welten vorstellen, eine äussere 
und. eine innere, und uns denken, dass in der äusseren Welt 
die Causalität herrscht, in der inneren nicht, und dass das 
Verhältniss zwischen Aussen und Innen jdurch Simultanbezie- 
hungen geregelt wird**). 

] Giebt man nun diese Doppelansicht der Welt zu — warum 
! sollte man sie nicht zugeben? — so entbehrt man jeder Mög- 
! lichkeit, solche Simultanbeziehungen auf einen mathematischen 
Ausdruck zu bringen. Die äussere Welt ist eben die mathe- 
matisch-naturwissenschaftliche, in welcher Grösse und Causalität 
I die Beziehungen an den Erscheinungen sind , und die innere 
\ Welt ist der Mathematik entzogen, weil in ihr die Causalität 
die Herrschaft verliert. 

Es ist eine reine Selbsttäuschung, wenn man glaubt, für 
die Empfindung das maöiematische Zeichen E setzen zu können. 
Mathematische Zeichen repräsentiren Quanta; so lange man 
nicht auf Grund eines Causalnexus die Empfindung als ein 
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Quantum erweisen kann, darf man sie also nicht mathematisch / 
repräsentiren wollen. Indöm Fechner Grössenzeichen für Empfin- 
dung und Empfindungsunterschied aufstellt und in seinen j 
Gleichungen verwerthet, schafft er unter dem^Nanien / 

physik eine Scheinphy sik. —— ""^ 

Alle Bemühungen , die Berechtigung psychophysischer 
Gleichungen dar^uthun, sind umsonst. Namentlich nützt es 
nichts, auf die Vergleichbarkeit gleichartiger Empfindungen 
hinzuweisen. Man kann auch Freundschaften vergleichen; 
Freundschaften können wachsen und abnehmen; die Freund- 
schaft A's zu B kann grösser sein, als seine Freundschaft zu G | 
— und doch kann man nicht durch ein mathematisches Zeichen / 
F Freundschaft bezeichnen. F = const. kann nie ausdrücken: j 
die Freundschaft zwischen A und B ist unveränderlich. j 

Frefundschaft hat keine mechanische Ursache, und auch die | 
Empfindung, im Sinne Fechner's als psychisches Ereigniss auf- 
gefasst, hat keine. Dass aber nur die naturwissenschaftliche 
causa und keine andere Beziehung zu mathematischen Gleichungen 
Veranlassung und Berechtigung giebt, hat hierin seinen Grund: 
Alle causa der Erfahrung ist Kraft und Energie, und diese Be- 
grlffejnacht die allgemeine Mechanik durch Zurückführung auf 
die Bewegung zu Grossen. 

ÄO. Wo bleibt denn die Empfindung, wenn wir in dem System 
der mechanischen Naturerkenntniss keinen Platz für sie oflfen 
sein lassen ? Dieses Alpha alles Kennens soll gar nichts gemein 
haben mit den methodischen Hebeln des Erkennens, so dass es 
ganz ausserhalb des Rahmens der Natur zu stehen kommt? 

Ohne Ausbildung unserer Sinne, ohne Hülfe der Empfindung 
können wir nicht zur Vorstellung einer geraden Linie gelangen, 
und dem Zeugnisse der Empfindung vertrauend treten wir in 
die wissenschaftliche Welt des Physikers ein. Dennoch soll 
der Begriff der Grösse nicht auf Empfindungen anwendbar sein 
und die Empfindung nicht mit der Welt des Physikers in gesetz- 
mässiger Beziehung stehen ? 

Es ist so; Empfindung hat keine geringere Bedeutung für 
die wissenschaftliche Erfahrung, als eine Zeugin zu sein, welche 
für die Realität dessen, was als extensive Grösse (Jegenstand der 
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mathematischen Behandlung werden und unter dem Princip 

der Causalität naturgesetzlieh bestimmt werden soll, Gewähr 

leistet. Die Grössenerzeugung und -vergleichung erschöpft den 

ds 
Gegenstand nicht. Die Geschwindigkeit ist nicht ^, obwohl 

sich Nichts ausser ds und dt angeben lässt, was noch zur Grösse 

der Geschwindigkeit mitwirkt. Geschwindigkeit ist vielmehr 

ds 
das „Fundament" ihrer Grösse --^, ist eine intensive Grösse^^), 

für welche der extensive Quotient nur der mathematische, aber 
nicht der adäquate Ausdruck ist. Und diese intensive Grösse 
erweist sich als das Fundament der extensiven, indem sie als 
Realität zur Empfindung in Beziehung tritt oder wenigstens 
anticipirend in Beziehung gestellt wird. 

Dass der Gegenstand der wissenschaftlichen Erfahrung als 
Quantum construirbar und der mathematischen Vergleichung 
zugänglich sei, ist ein formales Erforderniss. Aber auch die 
materialen Bedingungen der Erkenntniss müssen erfüllt werden. 
Der Gegenstand tnuss sich als Realität legitimiren, und das 
kann er nur, indem er mit der Empfindung in Beziehung tritt. 

Nicht in dem Sinne Locke's: nihil est in intellectu quod 
non antea fuerit in sensu. Aber es giebt keinen Gegenstand 
der mathematisch-naturwissenschaftlichen Erfahrung, der nicht 
vor dem Forum der Sinnlichkeit als solcher proklamirt 
werden müsste. Im Intellekt, dieser als erkennender Verstand 
aufgefasst, finden wir ausser den Methoden und Prinzipien des 
Erkennens noch mathematische Lehrsätze, für welche sich noch 
keine Anwendung auf die Natur gefunden hat, und vielleicht 
Kräfte, von denen noch nicht ausgemacht ist, wie sie als Energie 
einer Bewegung autzufassen sind. Diese mathematischen Lehr- 
sätze, auch die metageometrischen, sind darum nicht werthlos, 
wie Manche zu glauben scheinen ; denn wer weiss, ob sie uns 
nicht einmal bei der Lösung wichtiger Probleme nützen können ; 
und die Gravitation ist keine Absurdität, wofür sie selbst heut- 
zutage noch Manche halten, weil wir noch nicht die allgemeine 
Massenanziehung als einen Akt der Bewegung darstellen und 
erklären können. 
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Suchen wir die Beziehung, welche die Realität zur Empfin- 
dung haben muss, näjier zu bestimmen, so haben wir uns nur 
zu fragen, in welchem Falle wir einen der unmittelbaren An- 
wendung nicht dienenden analytischen Lehrsatz als noth wendigen 
Bestandtheil der wissenschaftlichen Erfahrung gelten lassen 
müssen, und wieso die fernwirkende Gravitationskraft als eine 
wirkliche Ursache der Bewegung zu gelten hat. Im ersteren 
Falle dürfen wir sagen : sobald der mathematische Physiker den 
Lehrsatz benutzen kann, beispielsweise um die Integration einer 
Differentialgleichung der Bewegung auszuführen. Und die allge- 
meine Schwere ist so lange eine wirkliche Kraft, als die Be- 
schleunigung, welche ihre Wirkung ist, dem umgekehrten 
Quadrate der Entfernung der in Wechselwirkung stehenden 
beiden Körper proportional ist. Ist es absurd, in dem blosen 
Dasein der beiden Körper den Grund der Schwere finden zu 
wollen, nun, so hat man eben diese Auffassung zu verlassen 
und die Körper und ein sie umgebendes Medium in — Gott 
weiss welcher — Bewegung zu denken . 

Wir drehen uns immer im Kreise. Wie können wir die 
Natur wissenschaftlich erkennen? Indem wir sie mathematisch 
behandeln. Weshalb ist die Mathematik auch in den abge- 
zogensten Problemen kein Spiel? Weil wir sie auf Natur be- 
ziehen können. Sollen die Schöpfungen des Mathematikers 
Realität erlangen, so müssen sie in Beziehung zur Empfindung 
treten; aber wiederum ist nicht Empfindung die Quelle der 
Realität, sondern das Zeugniss der Empfindung hat nur des- 
halb die wissenschaftliche Bedeutung, welche wir Realität 
nennen, weil es die Grundlage bildet, Grösse zu erzeugen und 
zu vergleichen. 

Realität ist intensive Grösse, weil sie das Fundament der 
extensiven, d. i. der mathematischen Grösse ist, nicht etwa 
als eine besondere Grössenart. So sehr aber Realität für unsere 
Empfindung sich als intensiv erweisen mag, so wird sie doch erst 
Realität für die wissenschaftliche Erfahrung, wenn die intensive 
Grösse extensiv gemacht oder wenigstens als dereinst extensiv 
gedacht werden kann. Nichtsdestoweniger müssen wir, wiederum 
im Kreise uns wendend, die extensive Grösse auf die intensive 
gründen, wenn sie nicht in der Luft schweben soH 
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Der gesetzmässige Zusammenhang der Erscheinungen hat 
nur deshalb die bedingungslose allgemeirie Geltung des Natur- 
gesetzlichen, weil wir die causale Bedingtheit durch mathema- 
tische Funktionen ausdrücken können, und wir sind sicher, dass 
wir in der mathematisch -naturwissenschaftlichen Erkenntniss 
die Erscheinung ganz und gar erfassen, ohne einen Rest des 
Unerkennbaren übrig zu lassen, weil es keine andere Realität 
giebt, als diejenige, welche wir als intensive Grösse bezeichneten. 

Und die Empfindung ? Sie ist gar kein Objekt wissenschaft- 
licher Erkenntniss; sie gehört nicht zur Natur; sie hat für den 
mathematischen Physiker keine Realität; sie lässt sich nicht 
als ein Quantum mathematisch behandeln®*). 

So schroff als möglich sprechen wir dies Urtheil aus. 
Der Physiker und der Physiologe, beide haben es letztlich nur mit 
derpsychophysischenThätigkeitzu thun, der sie auf mathematisch- 
physikalischem und auf physiologischem Wege beizukommen 
suchen müssen. Der Terminus Empfindung aber bezeichnet 
eine andere Ansicht der Erscheinungen, als der Terminus Natur- 
j erkenntniss. 

Mathematische Psychologie, Psychophysik und physiologische 
Psychologie — drei widersinnige Bezeichnungen! Mathematik 
kann nicht weiter angewendet werden, als die Begriffe Be- 
wegung und Kraft Anwendung finden; die Physik hört auf, 
wo die Causalität aufhört zu herrschen, und die^Phygolqgie 
hat nichts mehr^ zu thun, wenn sie den Organismus b is zu E nde 
durchmess^en^hat. ~ 

Mathematische Psychologie, Psychophysik und physiologische 
Psychologie sollen aber erst jenseits dieser Grenze anfangen. 
Oder ist es eine Täuschung, glaubt man auf jener Seite zu sein 
und befindet sich doch noch auf dieser? 

Das ist in der That der Sachverhalt, wie er sich aus der 
mathematisch-physikalischen Kritik des psychophysischen Systems 
ergiebt. Man verfolge doch nur Fechner's Vertheidigung seiner 
Aufstellungen : die F o r m der Gleichungen muss zum Beweise, 
dass die psychophysische Ansicht mit Fug und Recht dieselben 
auf Empfindung bezieht, herhalten. Das logarithmische Ver- 
hältniss soll nicht zwischen zwei im Gausalnexus stehenden 
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Grössen stattfinden können, deshalb wird es auf die Empfindung 
bezogen, welche nichii^durch den Reiz causal bedingt wird. 

Daher genügt dei» Nachweis, dass die logarithmische Maass- 
gleichung irrthümlich aus der Dififerentialformel abgeleitet ist, 
um die Brücke abzubrechen, welche von dem Weber'schen 
Gesetz aus in das psychische Gebiet führen sollte, wenn auch 
das Resultat der erkenntnisskritischen Untersuchung, dass über- 
haupt kein physisches Holz für eine psychophysische Brücke ge- 
funden werden kann, eine mehr fundamentale und principielle 
Bedeutung hat. 



Anmerkungen. 

1. Zu Seite 1. Die wichtigsten psycbophysiachen Schriften Fechner's 
sind: 
I. Elemente der Psychophysik. Leipzig 1860. (Künftighin citirt als 

„Elemente**); 
IL In Sachen der Psychophysik. Leipzig 1877. („In Sachen"); 
III. Revision der Hauptpunkte der Psychophysik. Leipzig 1882; („Re- 
vision"). 

Eine Aufzählung der psychophysischen Litteratur im Allgemeinen 
oder eine Angabe der Bücher und Abhandlungen, welche mir vorgelegen 
haben, halte ich für überflüssig, da Fechner die meisten wichtigen Publi- 
kationen in „In Sachen'' und in der „Revision'* nicht nur genannt, sondern 
auch besprochen hat. Nur eine Kritik, welche mich wesentlich gefördert 
hat, ist von Fechner nicht erwähnt. Es ist die Abhandlung von Aug. 
Stadler „Ueber die Ableitung des psychophysischen Gesetzes", Philos 
Monatsh. Bd. 14, p. 216 (1878). 

2. Zu Seite 1. In Sachen, p. 1. • 

8. Zu Seite 2. Wagner's Handwörterbuch der Physiologie, Bd. 3, 
2. Abth., p. 481 ff. 

4. Zu Seite 5. In Sachen, p. 8. 

5. Zu Seite 5. Revision, p. 146. 

6. Zu Seite 6. Revision, p. 177. 

7. Zu Seite 9. Bezüglich des Systems der psychophy sieben Grund- 
formeln ist zu vergleichen: Elemente II, p. 9 ff.; In Sachen p. 7 ff.; Re- 
vision p. 182 ff. 

8. Zu Seite 16. Es wird nämlich dann E -=• x — ^= = x 

Jlo 

Die angegebene Bedeutung von x wifd leicht übersehen, wenn man sagt: 
Setzt man E =. l, wenn B = 2Eo ist, so wird x = 1. 

9. Zu Seite 18. Es ist für ein sehr kleines a; der Werth der Funktion 

log.nat(l+a;)=:a:nahezu.Daheristlog.nat.-p^=Iog.nat. |1 + — ^ — -) 

= — ^ — , so dass man hat Ea-^-Ei-r^k ^^ ' ^ wennBa— Ei sehr klein 
ist gegen Ei» 
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10. Zu Seite 21. Es folgt selbstverständlich aus Gleichung 18), dass 
die Uuterschiedsenipfindung so lange constant bleibt, als das Verhältniss 
von R\ zu i?8 constant ist. Aber es ist die Unterschiedsempfindung ihrer 

Grösse nach bestimmt durch ^ — ^^^ und nicht durch ^- Daraus würde 
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folgen, dass das Weber'sche Gesetz keine strenge Gültigkeit haben kann. 
Da nämlich das die Unterschiedsempfindung bestimmende Reizverhältniss 
gleich einer Constanten zu setRen ist, so ist der Ausdruck, der an Stelle 
der Gleichung 14) für das Weber'sche Gesetz substituirt werden müsste: 

R1-R2 , Ri-Ri /, Eo\ 

W^Ro ^ ' '^'' -^T - = ' V—r;) 

Für solche Reize, welche sich nicht sehr über die Reizschwelle er- 
heben, hätte also Gleichung 14) keine Gültigkeit; dagegen würde sie um- 

somehr der Wirklichkeit entsprechen, je grösser Rt im Vergleich zu Ro ist, 

•p 
weil dann der Quotient -=- gegen 1 vernachlässigt werden kann. 

11. Zu Seite 23. Georg Elias Müller, Zur Grundlegung der Psy- 
chophjsik. (Berlin 1878). 

12. Zu Seite 23. A. a. 0. p. 227. 

13. Zu Seite 29. G. E. Müller, a. a. 0., p. 284, macht das hypso- 
metrische Gesetz in einer erst später zu erörtendenFrage gegenFechner geltend. 
Fechner seinerseits will einen Vergleich des Gesetzes mit seinen Maassgleichun- 
gen bei dieser Frage nicht gelten lassen (Revision, p. 230). Deshalb ist 
die Bemerkung vielleicht nicht überflüssig, dass die Analogie, welche ich 
betone, sich lediglich auf die mathematische Ableitung der Endgleichung 
aus der Fundamentalformel bezieht. 

15. Zu Seite 33. Siehe die vorige Anmerkung. 

16. Zu Seite 35. Es sind freilich andere Gleichungssysteme möglich, 
wenn man die Hypothese, welche zur Formulirung der psychophysischen 
Fundamentalformel führt, ändert. So haben beispielsweise J. Plateau 
(Bulletin de PAcad. de Belgique, 2. serie, tome XXXIII (1872), p. 376. 
Poggendorff's Annalen der Physik GL (1873), p. 465) und Fr. Brentano 
(Psychologie vom empirischen Standpunkte, Leipzig 1874, Theil I., p. 88) 
das Verhältniss zwischen dem Empfindungszuwachs und der Empfindung, 
also den „relativen Empfindungsunterschied,*' dem relativen Reizunterschied 
proportional gesetzt. Aber alle solche Aufstellungen sind hypothetisch 
und entbehren ebenso wie die Fechner'sche der physikalisch -theore- 
tischen Begründung, daher sie auch mit derjenigen Fechner's stehen und 
fallen. Das von mir aufgestellte Formelsystem steht nur deshalb anders, 
um nicht zu sagen fester, weil es das Causalgesetz zur Basis hat. 

17. Zu Seite 37. Vgl. Revision, p. 235 ff. 

18. Zu Seite 41. Bernstein, Untersuchungen über den Erregungs- 
Vorgang im Nerven* und Muskel Systeme. 1871. 
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19. Zu Seite 41. E. Hering*8 Abhandlungen sind in den Sitzung^- 
Berichten der Wiener Akademie von 1872 bis 75 (Math.-naturw. Klasse- 
3. Abtbeil.) niedergelegt. 

20. Zu Seite 45. A. Stadler, a. a. 0., betont mit Becht die Noth- 
wendigkeit, die Proportionalität zwischen der psychophysischen Thätigkeit 
und dem Reiz durch physiologische Untersuchung der Beziehungen zwischen 
„äusserem Reiz, peripherischer Erregung, Leitung und centraler Aus- 
lösung** zu prüfen. Wenn uns auch, wie Stadler weiter sagt, hierzu die 
nothwendigen Daten fehlen, so lässt sich doch auf Grund zweier gegebener 
Thatsachen vor der Untersuchung zeigen, dass die Physiologie niemals 
diese von der Psychophysik behauptete und schlechterdings zu fordernde 
Proportionalität bestätigen kann. Denn wenn die kinetische Energie der 
psychophysischen Thätigkeit, der centralen Auslösung, der Energie des 
Reizes proportional geht, wie kann dann eine Reizschwelle und eine Unter- 
schiedsschwelle existiren? Geht aber von der Energie des Reizes ein 
constanter Betrag, der Reizschwelle entsprechend, ab^ so kann der Rest, 
der sich in psychophysische Erregung uinsetzt, ihr nicht proportional sein. 
Ebenso ist die Proportionalität zwischen Reizänderung und Aenderuug 
der Erregung mit der Thatsache der Unterschiedsschwelle unvereinbar. 

21. Zu Seite 45. Bezüglich der experimentellen Abweichungen vom 
Weber 'sehen Gesetze ist bei Fechner einzusehen: In Sachen, p. 54 JT.; 
Revision, p. 146 ff. 

22. Zu Seite 46. Indem der Physiker die Abweichungen vom Ma- 
riotte'schen Gesetz zum Ausdruck bringt, specialisirt er das allgemeine 
Gesetz und wendet es auf einzelne Fälle an. Durch die corrigirten 
Gleichungen will er ausdrücken, wie beim Wasserdampf oder bei der 
Kohlensäure die Dichtigkeit vom Druck abhängt. Entsprechend müsste 
das Weber'sche Gesetz der Psychophysik für die verschiedenen Empfin- 
dungen corrigirt werden. G. E. Müller will aber umgekehrt an Stelle 
des einfachen Ausdruckes eine corrigirte Fundamentalformel setzen, welche 
das Gesetz so verallgemeinert, dass jede denkbare Abweichung 
durch dieselbe dargestellt werden kann. Man kann es Fechner nicht 
verargen, dass er die „allgemeine ^-Funktion'* Müller's ablehnt. 

23. Zu Seite 48. Man wird mir entgegenhalten, dass bei verschwin- 
dendem Eo nicht der bisherige Gebrauch von der Reizschwelle gemacht 
werden, dass sie nicht mehr als die Maasseinheit zur Messung des 
Reizes dienen kann; die Psychophysik Fechner's könne dann aber, ge- 
radeso wie es von mir geschehen würde, eine andere Reizeinheit JBi 
wählen und nach wie vor die logarithmische Formel beibehalten. Es ist 
indessen die Constante k Fechner's nicht eine durch die Reizeinheit be- 
stimmte Grösse, sondern dieselbe wird durch die Unterschiedsschwelle, 
welche doch keineswegs mit der Reizschwelle so zusammenhängt, dass 
das Nullwerden dieser das Verschwinden jener zur Folge hat, gegeben. 



